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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Arfialis  dbs  Minbs  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administra- 
tlon  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction 
d*une  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu*ll  suit,  des  membres  du  conseil 
général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  TÊcole  des  mines,  et 
d'un  Ingénieur,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM* 

jCoBoiEB,  Insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  BU  Muséum  d'hlst  natu- 
relle y  pr^stden^ 

Di  BouaBDiLLB,  conseiller  d*Êtat, 
Inspecteur  général,  secrétaire  gé- 
néral du  ministère  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

Eue  de  Bbaunont,  sénateur,  Insp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Thibbia  ,  inspecteur  général. 

Combbb,  Inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mines. 

LeyalloiSi  Inspecteur  général. 

LoBiBOX,  Inspecteur  général. 

Db  Billt,  inspecteur  général. 


MM. 

BuviBB,  Inspecteur  général. 

De  SéifABMOifT,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

PiAbabd,  Ingénieur  en  chef,  secré- 
taire du  conseil  général. 

De  Villemecve,  Ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  législation  des  mines. 

Callor,  Ingénieur  en  chef,  profes- 
seur d'exploitation. 

Ri  voT,  ingénieur,  professeur  de  do- 
ci  masie. 

De  Cbeppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

CoDCUE,  Ingénieur  en  chef,  profes- 
seur de  chemins  de  fer  et  de  con- 
struction ,  secrétaire  de  la  com^ 
mission, 

DEL(issE,  Ingénieur  ordinaire,  maître 
de  conférence  à  l'Ecole  normale , 
secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
balbs  DBS  Mires  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mlues ,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publics, 
à  M,  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  rue  du 
Bac,n«  41,  àParls. 

Avis. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  is  exemplaires  de  leurs  articles,  formant  au 
moins  une  feuille  d'impreisioo.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à 
raison  de  9  fr.  par  feuille  jdiqu'A  50,  lO  fr.  de  50  A  loo,  et  5  fr.  pour  chaque 
oeniaine  ou  fraction  de  centaine  A  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  A  pari  des 
planobes  est  payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annalu  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes,  dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  A  la  Jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  seienllflques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  A  so  feuilles  d'impression,  et  de  iS  A  24  planobes 
gravées.  — Le  prix  de  la  souscription  est  de  30  fr.  par  an  pour  Parts,  de 
*i4  fr.  pour  les  dépa  rtements,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 


rAAIK.— IMPKIME  PAH  K.  THUNOT  KT  C«  ,  KUK   RAClNk,    36. 
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DESCRIPTION  DES  MAN  ENGINES 

EMPLOTÉS  DANS  LE  CORNWALL  POUR  DESCENDRE  ET  REMONTER 

LES  OUVRIERS  MINEURS. 

Par  M.  L.  MOISSENET,  ingénieur  det  mines. 


UTTRODUCTION. 

Le  métier  de  mineur  est,  sans  contredit,  un  des  plus 
pénibles  que  Tbomme  puisse  s'imposer  ;  aux  fatigues 
inhérentes  à  tolite  profession  manuelle,  vient  fré- 
quemment s'ajouter  l'insalubrité  du  chantier,  et  dans 
les  mines  profondes,  il  faut  encore  y  joindre  la  difficulté 
d'accès  et  de  sortie. 

En  même  temps  qu'elle  peut  absorber  une  partie 
considérable  du  labeur  de  l'ouvrier,  cette  dernière 
cause  développe  chez  lui ,  à  la  longue,  de  graves  infir- 
mités. Aussi  a-t-elle  depuis  longtemps  éveillé  l'atten- 
tion des  exploitants. 

Leur  devoir  d'humanité  était  ici  en  accord  évident 
avec  leur  intérêt,  et,  suivant  les  conditions  locales,  di- 
verses solutions  se  sont  produites,  substituant  des 
moyens  mécaniques  à  la  descente  et  à  l'ascension  par 
échelles. 

L'idée  la  plus  simple  était  d'appliquer  aux  hommes 
Tome  XV,  iSSg.  i 
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les  procédés  d'extraction  du  minerai  :  c'est  ce  qu'on 
put  réaliser  dans  la  plupart  des  mines  de  houille.  Les 
puits  y  sont  verticaux,  et  la  translation  des  ouvriers  se 
fait  au  moyen  du  câble,  parfois,  comme  en  Angleterre, 
sans  autre  intermédiaire  qu'une  chaîne  à  crochets  dans 
laquelle  leur  jambe  est  passée ,  généralement  en  Bel- 
gique et  en  France  par  les  bennes  ou  cuSats ,  et  les 
cages  guidées. 

En  i833,  un  système  entièrement  différent  fut  essayé 
dans  les  mines  métalliques  du  Hartz  ;  son  principe  con- 
siste à  imprimer  à  des  échelles  un  mouvement  alter- 
natif, divisant  le  trajet  en  une  série  de  relais,  à  chacun 
desquels  l'ouvrier  n'a  à  effectuer  qu'un  déplacement 
horizontal.  Ces  échelles  mobiles,  connues  en  Allemagne 
sous  le  nom  de  fahrkunst,  ont  été  depuis  imitées  et 
perfectionnées  par  les  Anglais  et  ensuite  par  les  Belges. 

Le  premier  tnan  engine  (machine  à  homme)  fonc- 
tionna dans  le  Cornwall  en  1 842  »  à  la  mine  de  Tre- 
savean;  en  i845  M.  Warocqué  installa  à  Mariemont 
l'appareil  qui  a  conservé  son  nom* 

Plusieurs  descriptions  ont  été  données  des  fahrkunst 
et  de  la  machine  Warocqué.(i)  ;  M.  Combes,  dans  son 
traité  d'exploitation,  signale  le  man  engine  de  Tresa- 
vean,  objet  lui-même  de  rapports  assez  détaillés,  pu- 
bliés par  la  société  polytechnique  du  Cornwall  dans  son 
bulletin  de  i843. 

J'ai  eu  occasion  de  visiter  récemment  dans  ce  pays 
plusieurs  mines  où  les  man  engines  remplissent  par- 


(1)  Pour  les  Fahrkuost,  Archives  de  Kanten^  t  X; 
Notes  du  professeur  Gordon,  18/ii,  Annual  Report  of  the 
Royal  Corntoall  Polylechnic  Society; 
M.  Combes,  Traité  d'exploitation,  t  III,  i8/i5; 
M.  Ponson,  AftfiM  de  ho  aille  ^  t  lU,  i8ô3; 
Pour  la  machine  Warocqué,  Combes  et  Ponson,  ibidem. 
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faltemeût  leur  destiflation  ;  ces  appareils  présentent 
plus  de  sécurité  et  de  puissance  que  ceux  du  Hart2,  et 
plus  de  simplicité  que  ceux  de  Belgique.  C'est  à  ce  titre 
pratique,  et  non  pas  à  celui  de  nouveauté,  qu'il  m'a 
semblé  intéressant  de  les  décrire  ici. 

Voici  d'abord  un  court  historique  des  principales 
phases  que  suivit  leur  introduction ,  due  entièrement  à 
l'initiative  intelligente  et  généreuse  de  la  Société  poly- 
technique (i). 

Dès  la  première  réunion  générale  de  la  société ,  en  Hiiioriqge. 
i854,  M.  Charles  Fox  offrit  trois  prix  pour  le  perfection- 
nement des  procédés,  alors  en  usage,  pour  la  descente 
et  l'ascension  des  mineurs.  Le  meilleur  projet  fut  celui 
de  l'ingénieur  Michael  Loam,  le  même  qui  devait  plus 
tard  construire  la  machine  de  Tresavean.  Cependant  le 
concours  demeura  ouvert;  durant  plusieurs  années, 
divers  plans  furent  produits  et  des  prix  accordés.  En 
i838,  M.  Fox  offrit  â.5oo  francs  à  la  première  mine 
qui  ferai|  une  tentative  dans  le  sens  désiré  ;  cet  exemple 
fut  suivi  par  d'autres  particuliers,  et  une  somme  de 
i4*5oo  francs  fut  remise  aux  mains  d'un  comité, 
chargé  d'adresser  des  circulaires  aux  mines.  Les  exploi-  Man  eoginet 
tants  de  Tresavean  acceptèrent  les  conditions  propo- 
sées, et  en  janvier  iS4s,  deux  tiges  à  mouvement 
alternatif,  conduites  par  une  roue  hydraulique,  fonc- 
tionnaient jusqu'à  une  profondeur  de  26  toises.  Les 
paliers  étaient  distants  de  12',  l'excursion  de  chaque 
tige  en  avait  6;  en  sorte  que  les  hommes  changeaient 
de  position  à  chaque  palier.  Sur  l'avis  de  M.  Loam,  on 
se  décida  à  substituer  une  machine  à  vapeur  à  la  t*oue 


(1)  Ces  renseignements,  ainsi  que  tous  ceux  relatifs  aux  man 
engines  de  Tresavean  et  des  United-Mines,  sont  extraits  des  bul- 
letins de  la  Société  polytechnique. 
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hydraulique ,  afin  que  la  force  motrice  ne  pût  venir  à 
manquer,  et  en  même  temps  on  jugea  convenable  de 
porter  Texcursion  des  tiges  à  la';  le  nombre  et  Tespa- 
cement  des  paliers  restant  les  mêmes,  les  hommes  ne 
devaient  plus  avoir  à  en  changer  que  de  deux  Tun,  et 
on  pouvait  à  la  fois  descendre  et  remonter  autant 
d'ouvriers. 

Le  a  5  octobre  i849«  l'appareil  ainsi  modifié  attei- 
gnait i4o  toises,  et  le  ao  juin  i843  il  était  terminé;  sa 
longueur  étant  de  ago  toises  =  53o  mètres,  et  la  mine 
ayant  à  cette  époque  3i  i  toises  =  569  mètres. 

Le  second  man  engine  fut  construit  par  MM.  Hocking 
et  Loam,  en  i845,  aux  grandes  mines  dites  United;  la 
température  s*y  élevait  au  fond  à  4o''9  et  il  était  urgent 
de  diminuer  autant  que  possible  la  fatigue  du  mineur. 
On  se  contenta,  du  reste,  de  copier  le  plan  qui  avait  bien 
réussi  à  Tresavean,  en  n'y  apportant  que  quelques  mo- 
difications de  détail ,  sur  lesquelles  je  reviendrai  plus 
loin. 
Man  aniiBM  En  i85i,  feu  le  capitaine  Puckey,  et  M.  Tingénieur 
à  une  Moie  iip.  yj^^^  adoptèrent  pour  la  mine  de  Fowey-Consols,  un 

système  nouveau. 

Une  seule  tige  garnie  de  paliers  oscille  dans  le  puits  ; 
une  série  de  planchers  fixes  y  sont  installés  de  part  et 
d'autre  de  la  tige;  ils  sont,  comme  les* paliers,  espacés 
de  1  a'  et  correspondent  aux  divers  niveaux  occupés  par 
ceux-ci  aux  extrémités  de  l'excursion  de  la  tige.  L'ou- 
vrier quittant  un  palier,  attend  sur  le  plancher,  que  le 
palier  suivant  vienne  se  présenter  à  lui.  D'ailleurs  ce 
man  engine  peut  être  parcouru  à  la  fois  par  les  ouvriers 
montant  et  par  les  ouvriers  descendant  ;  le  temps  d' arrêt 
aux  planchers  est  sufiisant^pour  qu'un  homme  passe  sur 
le  palier  qu'un  autre  vient  d'abandonner. 

Le  type  à  une  seule  Uge  a  été  appliqué  depuis  par 
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M.  Hocking,  à  la  mine  de  Levant,  et  vers  i854  à  celle 
de  Dolcoath  ;  on  peut  donc  le  considérer  comme  ayant 
prévala  aujourd'hui,  dans  le  Comwall ,  et  je  dévelop- 
perai les  raisons  qui  lui  donnent  sur  toutes  les  machines 
à  deux  tiges  une  incontestable  supériorité. 

Lors  de  mon  voyage  de  1 858 ,  Tresavean  venait  d'être 
abandonnée ,  d'un  autre  côté  j'eus  l'occasion  de  par- 
courir les  trois  man  engines  à  une  tige  ;  quant  à  celui 
des  United-Hines,  je  n'avais  pu,  en  i855,  en  examiner 
que  l'installation  extérieure. 

Dans  la  première  partie  de  ce  travail ,  je  passerai  en 
revue  les  détails  relatifs  à  la  construction  de  ces  appareils 
et  aux.  moteurs  qu'ils  exigent,  et  j'arriverai  dans  la  se- 
conde à  quelques  considérations  économiques  sur  les 
dépenses  auxquelles  ils  entraînent,  et  sur  les  avantages 
qu'ils  peuvent  offrir. 

§  I".  —  GommiiicnoN  vu  «an  enciheb. 

Les  cinq  man  engines  du  Comwal  présentent  beau-  ^^1^^ 
coup  de  points  analogues  dans  leurs  dispositions;  il 
serait  par  suite  fastidieux  de  les  décrire  successivement, 
tandis  qu'une  étude  parallèle  de  leurs  principaux  élé* 
ments  en  fera  mieux  ressortir  les  analogies  et  les  dif- 
férences. 

Avsint  d'examiner  l'appareil  souterrain,  je  m'occu- 
perai des  machines  motrices  et  de  l'installation  exté- 
rieure. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  réunies  :  la  profondeur 
de  la  mine,  la  longueur  du  man  engine,  les  dimensions 
du  cylindre  moteur,  les  vitesses  des  machines  et  des 
tiges,  enfin  la  durée  totale  du  parcours,  et  la  viterse 
imprimée  par  minute  à  l'ouvrier. 
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Excepté  à  Fowey  où  le  moteur  est  une  roue  à  augets, 
d'environ  3o  chevaux  de  force ,  toutes  les  autres  ma- 
chines sont  à  vapeur,  dans  le  type  ordinaire  des  ma- 
chines d'extraction  du  Gornwall,  c'est-à-dire  &  cylindre 
vertical  et  balancier  ;  toutes  sont  à  double  effet. 

Partout  l'excursion  des  tiges  est  de  a  fms.  =  is' 
=  5",657  ;  elles  sont  reliées  à  l'extrémité  d'un  balan* 
cier  en  T  renversé,  fonctionnant  comme  varlet;  l'autre 
bout  de  la  pièce  horizontale  porte  une  grande  boite  à 
contre*poids;  le  poteau  perpendiculaire  à  cette  pièce 
reçoit  le  mouvement  alternatif  par  des  longrines,  qui  le 
rattachent  au  moteur,  situé  &  une  plus  ou  moins  grande 
distance  du  puits,  et  agissent  en  même  temps  comme 
bielles  dans  la  transformation  du  mouvement.  Pour  les 
numéros  i ,  a  et  3  elles  se  meuvent  dans  un  pla^n  ver- 
tical, pour  les  numéros  4  et  5  dans  un  plan  horizontal  ; 
cette  différence  va  se  trouver  justifiée  par  les  explica- 
tions suivantes. 
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La  machine  de  Tresavean  fut,  ainsi  que  je  l'ai  dit  iresavean. 
plus  haut,  établie  spécialement  pour  le  man  engine,  et 
ne  dut  Csure  aucun  autre  service  ;  on  la  monta  tout  près 
de  la  bouche  du  puits  ;  l'arbre  horizontal  reçut  deux 
roues  d'engrenages  d'un  diamètre  5  fois  moindre  que 
celui  des  deux  roues  à  conduire;  chacune  de  ces  der- 
nières porta  sur  l'un  de  ses  bras,  et  à  6'  du  centre,  un 
bouton  destiné  à  commander  les  têtes  des  bielles. 

Aux  United-Mines ,  la  machine  est  à  4o  toises  du  unitad-Mmet. 
puits  ;  elle  meut  une  paire  de  cylindres,  qui  ont  à  broyer 
la  plus  grande  partie  du  minerai  extrait,  et,  dans  l'o- 
rigine ,  elle  avait  en  outre  à  mener  deux  portées  de 
pompes  nécessitées  par  le  fonçage  du  puits.  Ces  divers 
emplois  exigent  qu'elle  fonctionne  d'uno  manière  con- 
tinue, et  non  pas  par  périodes,  comme  celle  de  Tre- 
savean. Les  deux  roues  d'engrenage,  fixées  sur  l'arbre 
moteur  ont  2%''  =  o°'}7 1 1  de  diamètre,  et  celles  qu'elles 
conduisent  i4'  =  4°'9a67.  Là  encore  ces  dernières  sont 
placées  dans  un  plan  vertical* 

Les  machines  de  Levant  et  de  Dolcoath  sont  con- 
sacrées alternativement  à  l'extraction  et  au  man  engine, 
et  sont  construites  dans  l'ancien  type  des  u>hims  avec 
tambour  à  axe  vertical. 

La  plupart  des  puits  du  ComviraU,  foncés  d'abord 
verticalement  sur  une  faible  profondeur,  suivent  l'in- 
clinaison du  filon,  dès  qu'ils  le  recoupent;  ils  se 
trouvent  par  suite  à  peu  près  alignés  pour  un  même 
filon. 

Un  trMm,  installé  versl'afileurement,  dessert  faci- 
lement plusieurs  puits  creusés  de  part  et  d'autre  ;  mais 
le  plus  souvent  l'exploitation  s'étend  bientôt  i  un  ou 
plusieurs  filons  parallèles  au  premier,  et  la  machine 
d'extracUon  devient  un  centre ,  d'où  rayoïment  des  U- 
gnea  de  poulies  supportant  les  chaînes  et  aboutissant 


Lerant, 
Dolcoath 
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aux  divers  puits  par  lesquels  ou  a  successivement  à 
extraire.  Dans  ces  conditions,  on  avait  trouvé  conve- 
nable d'avoir  un  tambour  à  axe  vertical ,  les  chaînes 
partant  toujours  tangentiellement  et  sans  exiger  aucun 
guidage  spécial  lorsqu'on  déplaçait  l'extraction.  Mais 
les  avantages  de  cette  disposition  sont  largement  com- 
pensés, d'abord  par  la  nécessité  de  maintenir  le  tambour 
avec  des  bois  très-forts  contre  les  tensions  dans  les  di- 
verses directions ,  plus  encore  par  le  frottement  per- 
manent et  considérable  développé  entre  les  roues 
d'angle  fixées  à  l'arbre  moteur  et  à  l'axe  du  tambour, 
enfin  par  l'inconvénient  inhérent  au  tambour;  c'est-à- 
dire  la  constance  du  rayon ,  d'où  résulte  un  équilibre 
très-imparfait  entre  les  efforts  correspondants  aux  deux 
parties  de  la  chaîne. 

Aussi  presque  toutes  les  machines  de  construction 
récente,  sont-elles  munies  de  cages,  soit  fixées  sur  un 
arbre  horizontal,  mû  par  un  engrenage  plan,  soit  même, 
avec  les  cylindres  à  longue  course,  directement  portées 
par  l'arbre  moteur. 

C'est  évidemment  à  ce  type  de  machine  qu'il  serait 
bon  de  recourir  pour  les  man  angines,  de  préférence  à 
l'ancien. 

La  convenance  qu'il  y  avait  à  Levant  et  Dolcoath  à 
utiliser  les  whims  existants,  a  conduit  l'ingénieur  Hoc- 
king  à  résoudre  élégamment  la  question  de  transfor- 
mation d'un  mouvement  circulaire  horizontal  en  mou- 
vement alternatif  vertical.  Cette  disposition,  dont  la 
nécessité  est  fftcheuse,  ne  serait  pas  à  imiter;  mais  une 
courte  description  avec  un  croquis  linéaire  n'en  sera 
point  ici  déplacée  (/Igf.  19,  PI.  I). 

Entre  le  sol  et  la  roue  d'sngle  du  tambour,  l'arbre 
vertical  lusse  disponible  une  longueur  d'environ  6',  sur 
taqtielle^t  placée  la  roue  d'engrenage  conductrice  A; 
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à  côté  est  installée,  comme  je  Texpliquerai  ci-après,  la 
grande  roue  conduite  B,  de  diamètre  à  peu  près  égal  à 
celles  des  United-Mines  ;  l'une  et  l'autre  ont  i'  d'é* 
paisseur. 

Lorsque  le  man  engine  est  en  marche ,  la  roue  A 
est  liée  à  l'arbre  par  trois  goujons  verticaux  qui  la  tra- 
versent, et  sont  eux-mêmes  boulonnés  en  dessous  à  un 
fort  plateau  en  fonte  adhérent  à  l'arbre ,  et  sur  lequel 
la  roue  repose  ;  A  et  B  sont  alors  en  prise  :  quand  on 
veut  extraire,  on  soulève  A  à  un  peu  plus  de  i'  au- 
dessus  de  sa  précédente  position,  et  elle  est  alors  folle 
sur  l'arbre.  Cette  manœuvre  se  fait  encore  à  Levant  avec 
des  leviers  et  à  bras  d'hommes  ;  mais  à  Dolcoath  un 
levier  terminé  en  fourche  vient  embrasser  A  ;  ses  extré- 
mités percées  de  trous,  ainsi  que  A ,  reçoivent  deux 
goupilles,  et  la  queue  du  levier  est  abaissée  par  une 
chaîne,  qui  s'enroule  sur  un  treuil  à  engrenages. 

L'arbre  de  B  ne  peut  pas  dépasser  la  roue,  au-dessus 
de  laquelle  se  promène  la  bielle  ;  il  a  6'  depuis  le  plan 
inférieur  de  B  jusqu'à  la  crapaudine,  solidement  in- 
stallée sur  un  bloc  de  granité,  dans  une  fosse  en  ma- 
çonnerie; il  est  en  outre  maintenu  au-dessous  de  B 
par  un  palier  boulonné  sur  une  forte  pièce  de  bois  de 
o",4o  d'équarrissage ,  noyée  elle-même  dans  la  ma^ 
çonnerie  et  reliée  à  la  traverse  qui  supporte  l'arbre 
moteur  de  la  machine. 

Pour  combattre  la  tendance  au  renversement,  on  a 
placé  sur  l'alignement  du  puits  et  de  B,  et  au  delà  de 
B,  un  balancier  contre-poids  (c)  chargé  de  5  tonnes, 
mû  par  une  longrine  (0  dont  la  tête  est  aussi  conduite 
par  le  bouton  de  B.  A  Dolcoath  cette  longrine  a  44' 
=  1 3",3io  de  longueur  et  8"  =  o",so5  d'équarissage  ; 
le  balancier  est  établi  dans  une  fosse«de  i&'  =:  3",57 
de  profondeur  ;  il  a  la  forme  d'un  triangle  rectangle 
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'Wcèla,  oscillant  sur  le  sommet  de  l'&Dgle  droit.  La  tète 
'  dn  poteau  dépasse  un  peu  la  niveau  du  sol  ;  elle  se  tar- 
nioe  par  une  pièce  en  foate  évidée  en  son  milieu ,  de 
façon  à  laisser  deux  forts  plateaux  percés  d'ouver- 
tures. Un  système  de  tourillons  en  croix  est  mùntenu 
dans  cea  ouvertures  par  des  coussinets,  et  lQ3<4eux 
brancbea  verticales  passent  dans  deux  tètes  de  bielles, 
formant  fourche  et  boulonnées  sur  les  deux  faces  bori- 
sootales  de  la  longrine. 

Quant  à  la  transformation  principale  entre  B  et  le 
man  engins,  elle  est  disposée  difTâremment  sur  les  deux 
mines. 

ÀDolcoatb,  la  distance  totale  estd'environ&o  mètres. 
Oo  a  une  première  longrine  (f)  de  8"  d'équarrissage  et 
«V  de  longueur;  vers  son  extrémité  se  trouve  dans 
une  direction  perpendiculmre  K  sa  position  médiane, 
une  longrine  (l")  de  ts',  retenue  i  l'autre  bout  dans  on 
palier,  et  pouvant  décrire  du  cdté  de  la  première  un 
trc  de  cercle.  Ce  rayon  de  su'  est  soutenu  en  son  mi- 
lieu par  une  glissière  et  i  son  extrémité  par  un  galet  (i;) 
roulant  sur  une  bande  de  fer  ;  il  supporte  un  double 
plateau  (p)  élargi  en  forme  de  ti,  auquel  sont  reliées 
par  des  goujons ,  d'une  part  la  tête  de  la  bielle  de  a4', 
Âe  l'autre  celle  de  la  ligne  des  tiranu  (i)  qui  vont  au 
balancier  du  man  engine.  L'arc  décrit  a  évidemment 
une  corde  de  i  a';  il  est  facile  de  voir  que  la  déviation 
borizootale  entre  sou  sommet  et  l'une  de  ses  extré- 
'"   n'est  pas  supérieureà  ■'.  Les  tirants  (t)  sont  en 
le  ■}"  l  et  supportés  par  deux  poulies  en  fonte,  de 
I  de  diamètre  et  d'une  largeur  de  gorge  sufOsante 
permettre  la  déplacement  latéral,  correspondant  à 
riatioQ  initiale* 

AWkX,  Ml  lieu  de  parcourir  on  arc  de  cercle,  le 
ItlabiaUe  wtffQidèauivaDt  une  droit*}  àc^teCbt 
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U  ae  relie  à  un  système  d'essieux  en  croix  portant  quatre 
roues,  dont  deux  verticales  sur  les  côtés  et  deux  hori- 
zontales en  dessus  et  en  dessous  ;  ces  roues  voyagent 
entre  des  pièces  de  bois,  formant  les  arêtes  d'un  prisme 
carré,  supposé  couché  sur  l'une  de  ses  faces. 

A  la  mine  de  Fowey-Consols,  la  masse  de  la  roue  by*  Fowey-conMif. 
draulique  n'a  pas  paru  suffisante  pour  garantir  la  ré- 
gularité du  mouvement;  on  a  ajouté  un  volant  de 
i4  tonnes,  animé  par  engrenages,  d'une  vitesse  triple 
de  celle  de  la  roue. 

Le  compartiment  consacré  au  man  engine  est  entouré    ^f^^^ 
d'une  barraque,  où  les  mineurs  peuvent  allumer  leur     dapniu. 
chandelle  ;  la  tige  sort  au  milieu  de  cette  petite  chambre, 
et,  en  marche,  le  premier  palier  est  au  niveau  même  du 
plancher.  J'indiquerai  plus  loin  le  mode  de  liaison  du 
balancier  et  de  la  tige. 

En  travers  sur  le  puits  est  une  chèvre  de  3o'  de  haut, 
et  par  côté  un  cabestan  pour  descendre  et  remonter  les 
pièces  un  peu  lourdes,  lors  de  l'établissement  du  man 
engine,  et  pour  les  réparations  et  l'entretien. 

Les  seuls  puits  entièrement  verticaux  sont  ceux  des  P"i<«' 
United-Miues,  et  de  Fowey-Consols.  Le  croquis  {fig.  i) 
donne  la  distribution  du  premier.  Sa  section  est  un 
trapèze  dont  les  côtés  ont  is'  et  les  bases  7'  et  8';  le 
compartiment  réservé  à  l'extraction  par  bennes  prismar 
tiques  guidées  est  celui  de  la  petite  base;  il  a  7'  de 
long  sur  4'  de  profondeur;  une  autre  cloison,  pei-pen- 
dieuhûre  à  la  première,  divise  le  reste  du  puits  en  deux 
parties  de  8'  de  long ,  mais  d*inégale  largeur  :  l'une  a 
&'  à  5'6"  de  large,  et  pourrait  recevoir  une  ligne  de 
pompes;  l'autre,  qui  nous  intéresse  ici,  a  s'6"=: 
0*1762,  avec  la  longueur  indiquée  de  8'  ==  2"*,438«  Elle 
renferme  les  deux  tiges  du  man  engine,  et  des  échelles 
fixes. 
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A  Fowey ,  le  compartiment  qui  contient  la  Uge  unique, 
avec  les  planchers  fixes  de  chaque  côté  et  une  ligne  d'é- 
chelles allant  d'un  niveau  de  la'àl'autre.a  io'=3~»o48 
de  large  sur  6'  =  i"*,52  de  profondeur  ;  il  est  séparé  de 
l'extraction  par  une  très -forte  cloison,  faites  de  pièces 
de  6"  d'équarissage,  jointives  et  réunies  par  des  bou- 
lons ;  l'emploi  de  bennes  ordinaires  non  guidées  rendait 
indispensable  de  protéger  le  man  engine  contre  les  rup- 
tures de  câbles. 

A  Tresavean ,  le  puits  n'est  vertical  que  jusqu'à 
70  toises  de  la  surface  ;  ensuite  il  est  incliné  au  sud  et 
fait  avec  la  verticale  un  angle  qui  varie  entre  4*  et  3o*. 

A  Levant,  l'inclinaison  après  avoir  été  légèrement  à 
Test  devient  assez  fortement  ouest  dans  la  profondeur  ; 
enfin ,  à  Dolcoath ,  on  descend  verticalement  jusqu'à 
5o  toises,  on  a  ensuite  une  inclinaison  de  18"  par  toise, 
puis  d'au  moins  a'  (1  de  base  pour  3  de  hauteur),  mais 
toujours  au  sud. 

Tous  ces  puits  sont  rectangulaires,  mais  ne  sont  boisés 
que  là  où  la  roche  l'exige;  c'est  ce  qui  a  lieu  généra- 
lement pour  les  1 0  ou  1 5  premières  toises.  Ceux  inclinés 
sont  taillés  avec  plus  ou  moins  de  régularité,  et  il  est 
bon  d'observer  que,  eu  éga^d  au  mode  de  guidage  de 
la  tige  et  à  la  position  de  l'ouvrier  sur  le  palier,  ils 
doivent  offrir  une  section  horizontale  plus  profonde 
qu'il  ne  serait  nécessaire  dans  le  cas  de  la  vertica- 
lité. 
Man  engine  Les  tigcs  des  mau  engines  sont  comme  celles  des 
"^îlîircîîift*'  pompes  en  sapin  de  Norwége ,  et  de  l'espèce  connue 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  Longsound ,  localité 
d'où  on  exporte  les  bois  de  grande  portée.  On  peut  ad- 
mettre 36'  =  io"',97  comme  longueur  moyenne  des 
pièces  ;  quant  à  leur  équarrissage,  elles  ont  pour  côté  de 
leur  section  carrée  : 
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•    • 


A  Fowey  et  à  Levant  • 

A  Tresavean 

A  Dolcoath  successivement 


Aux  United-Bllnes. 


8"  -•  o»9o3  sur  toute  la  longueur. 
y"{mm  0*190  SUT  toute  la  longueur. 
8"  —  o,2o3,  7"  — 0,178  et  6"i  — 

09i65. 
7'' 1  pour  les  60  premières  toises. 
7"  pour  les  100  suivantes* 
6"  {  pour  les  60  dernières. 


Jonetion 
des  parties 

de  la  tige. 
(Sirapping 

plaUt,) 


On  venait  à  Dolcoath  de  remplacer  quelques  pièces  de 
Longsound,  qui  n'étaient  pas  neuves  lors  de  leur  mise 
en  place,  par  du  bois  de  Memel  (Baltique)  de  très- 
bonne  qusdité;  mais  revenant  tout  équarri  à  un  prix 
plus  élevé. 

Les  diverses  pièces  sont  réunies  selon  le  mode  qui  a 
aujourd'hui  prévalu  pour  les  tiges  des  pompes,  c'est-à- 
dire  par  quatre  bandes  de  fer  forgé,  serrées  deux  à  deux 
par  des  boulons  qui  traversent  le  bois  ;  les  extrémités 
des  pièces  sont  coupées  franc,  sans  aucune  entaille,  et 
mises  bout  à  bout.  Les  bandes  {strapping  plates)  en 
fer  de  très-bonne  qualité,  ont  généralement  1" = o'°,o25 
d'épaisseur,  5"  =  0",  1 27  de  large,  et  1  o'  à  1 2' = 3",o47 
à  3",657  de  long;  les  boulons  ont  1"  \  =  o",o3i  de 
diamètre  et  sont  espacés  de  18"  =  o*,457,  de  manière 
que  chaque  tige  est  retenue  par  8  boulons  (fig.  2). 

Les  paliers  sont  en  bon  plateau  de  sapin,  ou  mieux 
en  chêne,  de  1" |  =  o-,o38 d'épaisseur;  quant  à  leurs  •"  pSH^^^*' 
dimensions  superficielles  elles  dépendent  du  type  du 
man  engine  et  de  diverses  considérations. 

A  Tresavean,  ils  sont  carrés  et  ont  iS"  =  o",38o 
de  côté  ;  le  vide  que  franchit  l'ouvrier  est  de  7"  = 
o*,i78.  Aux  United-Mines ,  on  a  été  conduit,  ainsi  que 
nous  le  verrons,  à  espacer  davantage  les  deux  tiges; 
aussi  tout  en  conservant  la  profondeur  de  i5",  on  a  dû 
porter  la  largeur  à  18"  =  o",457;  le  vide  n'est  que  de 
•6"  =  o-,i52. 


Paliers 
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A  Dolcoath,  le  palier  a  16''  e=  o-,4o6  de  e6té|  taodîft 

qu*&  Fûwey  il  n'a  que  la^  m  o",3d5.  Ici  se  place  une 
question  de  sécurité  assez  spécieuse,  et  qui  mê  paraît 
mieux  résolue  par  la  petite  dimension  adoptée  à  Fowey. 

L'ouTrier  doit  tenir  à  l'aise  sur  la  piatform,  maie 
doit  pouvoir  s'y  placer  faeilement,  et  en  sortir  de  même; 
il  a  moins  de  chance  de  glisser,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  s'il  n'a  qu'un  mouvement  peu  étendu  à  faire  : 
i%"  sont  suffisants  pour  les  deux  pieds,  qui  doivent  être 
rapprochés ,  et  l'ouvrier  se  trouve  alors  bien  en  face  de 
la  tige ,  de  manière  que  ses  épaules  courent  moins  de 
risque  de  heurter  le  plancher  vers  lequel  il  monte;  en 
supposant  dans  ce  plancher  une  ouverture  déterminée. 
Une  largeur  de  22"  à  24''  parait  convenable;  avec  un 
palier  de  12"  il  restera  de  chaque  côté  un  vide  de  5"  ou 
de  6'';  avec  un  palier  de  16"  le  vide  sera  réduit  à  S''  et 
4".  Tels  sont,  du  reste,  à  peu  près  les  intervalles  laissés 
respectivement  à  Fowey  et  à  Dolcoath.  Or,  lorsque  Tou- 
vrier  attend  au  bord  du  plancher  que  le  palier  des^ 
cendant  vienne  s'arrêter  à  son  niveau,  si  son  pied  dé- 
passe le  plancher  plus  qu'il  ne  convient,  il  sera  rencontré 
par  le  palier.  C'est,  en  effet,  ce  qui  peut  arriver  avec  un 
vide  de  3"  ou  4''  seulement,  tandis  que  le  pied  ne  saurait 
se  projeter  de  6"  en  avant  sans  qu'on  s^en  aperçût.  Dans 
cette  circonstance  la  tête  et  les  épaules  de  l'ouvrier 
sont  également  moins  exposées  au  choc  du  palier  des- 
cendant. 

11  est  inutile  de  dire  que  les  paliers  sont  toujours 
horizontaux ,  et  que  leurs  supports  doivent  être  con- 
struits d'après  l'inclinaison  de  la  tige  ;  les  fig.  3  et  4 
montrent  comment  ils  sont  fixés  à  Dolcoath  sur  la  partie 
verticale. 

Une  barre  de  fer  de  2"  =  o",o5i  de  largeur  et  de  J" 
=  o'",o  1 3  d'épaisseur  est  recourbée  en  forme  de  double 


console  i  en  son  milieu  un  appendice  soudé  à  U  forge 
se  redresse  verticalement  sur  une  hauteur  de  ^"  \^  d'esté 
à-dire  dépasse  de  6''  le  dessus  du  plateau  ;  il  est  main<- 
tenu  sur  la  tige  par  un  anneau  à  deux  pointes  enfoncées 
dans  le  bois,  et  par  trois  grands  clous.  Les  deux  bran- 
ches latérales  vont  rejoindre  la  face  antérieure  de  la 
tige  à  une  distance  de  i6'\  égale  à  la  profondeur  du 
palier,  leurs  extrémités  reçoivent  trois  clous  sur  uns 
longueur  de  6". 

A  Fowey  on  a  employé  du  fer  d'angle ,  et  les  bouts 
des  branches  sont  cloués  sur  les  faces  latérales. 

Dans  tous  les  man  engines,  à  4'  =  i'*)^^  aundessus     Mfnéaf. 
de  chaque  palier  commence  une  poignée  en  fer  rond  de     iBtmdt0$.y 
J"  =  o^jOig,  et  de  2'  =  o",6i  de  longueur;  elle  est 
fixée  verticalement,  et  ses  extrémités  recourbées  pé- 
nètrent simplement  dans  le  bois. 

Pour  plus  de  sécurité,  on  a  mis,  à  Fowey,  des  poi- 
gnées analogues  sur  de  petits  poteaux  de  S''  î  =  0^,089 
d'équarrissage,  dressés  sur  chaque  plancher  de  part  et 
d'autre  de  la  tige  :  l'ouvrier  qui  ferait  un  faux  pas  peut 
s'y  retenir. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  parmi  les  dispositions  de  Guid«f  dirert^ 
guidage  : 

!•  Les  glissières  pour  parties  verticales; 

2"  Les  poulies  pour  parties  inclinées; 

3^*  Les  brise-angle  divers,  aux  points  de  changement 
notable  dans  l'inclinaison. 

Enfin  on  utilise,  comme  guides,  en  marche  ordinaire, 
les  pièces  nommées  catcheê,  destinées  à  soutenir  la  tige 
dans  les  cas  de  rupture. 

Toutes  ces  dispositions  sont  imitées  de  celles  adoptées 
pour  les  pompes,  modifiées  cependant  presque  toutes 
par  la  nécessité  de  laisser  libre  le  devant  de  la  tige. 
Dans  le  cas  seulement  où,  ainsi  qu'à  Levant,  Tincli- 
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saison  change  de  sens,  on  ne  peut  éviter  de  placer,  à 
partir  de  ce  point,  les  paliers  sur  la  face  opposée  de  la 
tige;  ce  qui  oblige  l'ouvrier  à  une  manœuvre,  du  reste 
sans  danger. 

Aucun  de  ces  man  engines  ne  présente  sur  son  par- 
cours d'interruption  qui  force  de  recourir  aux  échelles; 
tandis  que«  d'après  les  descriptions  des  Fahrkunst,  il 
paraîtrait  qu'au  Hartz  on  n'a  pas  jugé  bon  de  s'assu- 
jettir à  cette  convenance. 
GiiMi4rM.  Les  flg.  5  à  9  représentent  les  deux  modes  de  glis- 
sières seuls  usités  à  Fowey.  L'une  est  formée  d'une 
barre  fixée  en  travers  à  l'arrière  de  la  tige,  et  dont  les 
extrémités  voyagent  dans  de  longs  guides  faisant  rai- 
nure ;  dans  l'autre,  au  contraire,  la  rainure  est  courte, 
et  sur  la  tige  sont  clouées  latéralement,  deux  longrines, 
qui  font  saillie  à  l'arrière,  et  devant  elles  deux  planches 
de  hêtre  ou  d'orme,  protégeant  seulement  la  tige  contre 
l'usure  due  au  frottement.  Dans  les  deux  systèmes,  les 
rainures  sont  rendues  stables  par  des  bois  transversaux 
calés  dans  le  puits. 

A  Dolcoath  pour  les  parties  verticales  ou  peu  in- 
clinées, on  a  cloué  un  fort  plateau  à  l'arrière  de  la  tige  ; 
il  frotte  sur  une  poutrelle  horizontale  fixe,  où  sont 
plantés  deux  crampons  en  fer,  qui  avancent  par-dessus 
les  bords  saillants  du  plateau. 
Poaiiei.  Les  poulies  {sheaves)  sont  en  fonte  ;  elles  sont  toujours 

placées  derrière  la  tige  sur  des  paliers  avec  coussinets, 
boulonnés  à  des  pièces  de  bois  fixées  dans  le  puits.  Leur 
diamètre  ne  devrait  pas  être  inférieur  à  a'  =  0*^,61  ; 
à  Dolcoatlu.  suivant  Tespace  dont  on  dispose,  on  leur 
donne  de  a'G"  =  o",76a  à  1 8"  =  o"',45.  Les  rebords  ont 
au  moins  i*'  =  o'",076  ;  la  tige  est  maintenue  contre  les 
vibrations  qui  pourraient  la  faire  sortir  de  la  gorge 
par  quelques  glissières  à  crampons  et  par  les  catch 
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pièces.  Une  planche  de  hâtre  de  i"  J-  d'épaisseur,  con- 
stituant ce  qu'on  appelle  un  lining  contre  le  frottement, 
est  retenue  derrière  la  tige  par  des  ëtriers  {staples) 
serrés  à  ses  extrémités. 

Ces  diyers  guides,  y  compris  les  catches,  ne  doivent 
pas  laisser  de  l'un  à  l'autre  un  intervalle  de  plus  de 
10  toises  =  iS'^ysg. 

Le  brise-angle  le  plus  simple  est  ce  qu'on  appelle  iMM-an(i«. 
le  F  iofr;  il  a  la  figure  d'un  triangle  isocèle,  dont  (^^-) 
Fangle  au  sommet  est  le  supplément  de  l'angle  obtus^ 
compris  entre  les  deux  inclinaisons.  Les  deux  côtés 
sont  en  bois;  ils  s'ajustent  dans  une  forte  pièce  en  fonte 
munie  de  deux  tourillons ,  qui  sont  l'axe  d'osciHation 
et  se  meuvent  dans  un  palier  fixé  à  une  poutre  ;  celle- 
ci  butte  directement  contre  la  rocbe.  Les  deux  branches 
du  y  sont  terminées  par  des  tètes  en  fonte ,  et  leur 
écartement  maintenu  par  deux  barres  de  fer  parallèles 
formant  la  base  du  triangle.  Entre  ces  barres  il  y  a ,  à 
chaque  sommet,  place  pour  les  tiges  terminées  en  tètes 
de  bielles.  On  conçoit  que  chacun  de  ces  points  décrit 
un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  égal  au  côté  du  V 
hob  ;  et  que  de  la  longueur  de  ce  rayon  dépend  l'am- 
plitude de  la  déviation.  La  corde  de  l'arc  a  toujours  ici 
19',  avec  un  bob  de  24'i  1^  déviation  sera  de  9",9i6. 

L'établissement  de  ce  brise -angle  exige  toujours 
qu'on  entaille  la  roche  sur  une  assez  grande  étendue  et 
présente,  en  outre,  pour  le  roan  engîne  des  inconvé- 
nients particuliers.  Ainsi  il  n^estpas  ici  possible,  comme 
dans  les  pompes,  de  maintenir  la  tige  entre  deux  pou- 
lies opposées ,  et  les  mouvements  de  déviation  se  tra- 
duisent en  vibrations  sur  une  assez  grande  longueur  ; 
en  outre,  excepté  le  cas  assez  peu  fréquent  où  le  chan- 
gement d'inclinaison  n'est  qu'un  simple  rapprochement 

Tom  XV,  iSSg,  % 
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de  la  verticale,  le  Y  bob«  oooapant  l'angle  obtnSi  foroe 
l'ouvrier  à  se  déplacer  sur  le  plancher  correspondant  « 
et  à  aller  prendre  le  palier  infârieur  sur  ce  qui  était 
auparavant  l'arrière  de  la  tige. 

Chariot.  Ces  divers  inconvénients  sont  évités  à  Dolooath,  au 

moyen  d*un  chariot  à  4  roues«  dont  une  pure  est  cod^ 
duite  dans  4  guides  verticaux,  et  la  paire  inférienre 
dans  des  guides  inclinés.  La  distance  des  essieux  doit 
être  environ  i8^  et  représente  la  longueur  d'une  droite 
dont  les  extrémités  reçoivent  une  translation  de  is' 
suivant  les  côtés  de  l'angle  obtus.  Entre  les  essieux,  et 
sur  l'arbre  dtl  chariot,  est  un  palier;  les  deux  paliers 
voisins  sont  immédiatement ,  l'un  au-dessus ,  l'autre 
au'-dessous  des  têtes  de  bielles  qui  terminent  les  deux 
parties  de  la  tige. 

Dans  certains  points  du  puits  de  Dolcoath  où  l'in- 
clinaison augmente  graduellement,  sans  angle  brusque, 
la  tige  se  trouvant  rapprochée  du  toit  du  filon,  on  se 
contente,  pour  en  éloigner  son  prolongement,  de  lier 

^  la  partie  suivante,  non  plus  bout  àbout,  avec  des  bandes 

de  fer  plat,  mais  sur  l'arrière,  en  interposant  une  courte 
pièce  de  bois  entre  les  faces  des  deux  tiges,  et  serrant 
les  trois  pièces  dans  des  étriers. 

Pi4Mg  En  cas  de  rupture  de  n'importe  quelle  partie  du  mé^ 

canisme ,  la  chute  n'est  jamais  supérieure  à  l'excur- 
sion, c'est-à-dire  atteint  au  plus  la'.  A  cet  effet,  on  dis- 
pose de  pièces  de  retenue  (catchw)  de  4o  en  4o  toises 
=  73  mètres. 

Le  croquis  (fig.  1 0)  se  rapporte  au  puits  de  Fowey  ; 
des  traverses  de  8"  =  o*,ao3  d'équarrissage  sont  su- 
perposées au  nombre  de  6,  et  forment  un  support  de 
4'  =  l'^yss  de  hauteur;  derrière  elles  passe  une  pièce 
de  8"  séparée  de  la  tige  par  un  intervalle  de  1 1"  en- 
viron réservé  par  deux  piècea  de  bois  dont  la  supérieure 


d«  retenue 

{C^kkêê.) 


i 
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a  aiiasi  4'«  et  T  inférieure  t' sealement  ;  en  haut  la  liaison 
est  faite  par  5  étriers,  en  bas  par  i. 

Ces  étriers  sont  en  fer  de  9"  s=  o",o5 ,  sur  1  " = o"*,os&« 
recourbés  suivant  3  côtés  d'un  rectangle;  les  bouts  des 
grands  côtés  portent  un  pas  de  vis  et  sont  boulonnéa 
par-dessus  un  anneau  allongé  qui  ferme  le  rectangle  1 
à  rintérieur  la  tige  et  la  contre*  tige  sont  garnies  da 
lining.  On  Toit  que  ces  catches  fonctionnent  très-effi- 
cacement comme  guides. 

A  Fowey,  les  échelles  ne  vont  que  d'un  plandber  à 
l'autre;  à  Dolcoatb,  où  on  ne  s'est  pas  soumis  à  cette 
condition ,  la  tige  porte  clouées  de  distance  en  distame 
des  barres  en  échelle  de  perroquet,  et  sur  lesqueUes, 
en  cas  d'accident,  le  mineur  grimperait  jusqu'à  ce  qo'fl 
puisse  regagner  les  échelles  principales. 

La  machine  motrice,  si  l'on  marche  à  vide,  ne  doH     saianeiert 
guère  avoir  à  vaincre  que  les  frottements  ;  c'est-à-dire  (^S^I^^mÎ) 
que  le  poids  des  tiges  doit  être  à  peu  près  équilibré. 

Excepté  à  l'intérieur  du  puits  des  United-llines ,  oà 
l'on  a  mis  à  profit  le  mouvement  inverse  des  deux  tiges, 
on  se  sert  partout  des  balance  bobs  ordinaires  des 
pompes. 

Voici  comment  ils  sont  espacés  et  chargés  à  Ddl^ 
coatb  : 

tdttmiw 

-/           \  ^^^^  balancier  au  delà  de  TeogrcDage.  •  5 

*  f  Grand  balancier  à  la  bouche  du  puits.  .  .  8 

Niveau  de   9o*«i6û",5,  un  balancier 7 

Mveaude  lao^saaag'*,/!,  un  balancier.  • .  • la 

Contre-poids  total 5o 

A  Levant  on  a  aussi  4  balanciers  disposés  d'une  ma- 
nière analogue  et  chargés  d'environ  33  tonnes.  AFowey 
ou  en  compte  seulement  3 ,  dont  un  au  jour  et  deux  dans 
le  puits. 
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L'extrémité  du  balancier  porte  de  très-forts  paliers 
dans  lesquels  tournent  les  tourillons  do  la  tète  du  tirant  ; 
celui-ci  n'a  pas  moins  de  60'  =  iS^^sg.  Grâce  à  cette 
grande  longueur,  on  peut  assez  compter  sur  la  flexion 
des  pièces  pour  relier  l'extrémité  du  tirant  à  la  tige 
par  une  disposition  entièrement  conforme  à  celle  in- 
diquée pour  la  contre-tige  d'un  catch. 

Au  lieu  de  bois ,  on  a  employé  à  Fowey,  pour  les 
3  tirants,  du  fer  rond  de  V  =  o"',o76. 

Ces  balances  bobs  fonctionnent  très-bien ,  mais  sont 
d'un  établissement  dispendieux,  tant  par  eux-mêmes  que 
par  suite  del'emplacement  considérable  qu'ils  occupent, 
et  qui  presque  toujours  dépasse  de  beaucoup  les  exca* 
yations  dues  aux  anciens  travaux;  on  doit,  en  effet, 
compter  sur  un  vide  ^zm  moins  10  mètres  de  pro- 
fondeur, 3  mètres  de  largeur  et  7",5o  de  hauteur. 

A  Dolcoath,  au  niveau  de  iso  toises,  le  filon  avait 
été  exploité  sur  une  grande  puissance,  mais  il  était  for- 
tement incliné;  le  balancier  a  été  penché  dans  le  plan 
du  filon ,  et  soutenu  dans  son  oscillation  par  un  galet 
monté  à  l'arrière  et  du  côté  du  mur,  et  roulant  sur  un 
rail  recourbé  appliqué  contre  la  roche.  Cette  solution  a 
permis  d'utiliser  le  vide  tout  en  conservant  le  tirant 
dans  le  même  plan  que  la  tige  pendant  tout  le  mou- 
vement. 

En  général ,  les  bobs  sont  installés  &  l'arrière  de  la 
tige  et  dans  une  direction  normale  à  la  largeur  des  puits  \ 
c'est  ce  qui  à  lieu  à  Fowey. 

D'après  les  niveaux  occupés  dans  le  puits  de  Dol- 
coath par  les  contre-poids ,  on  voit  que  leur  accumu- 
lation à  la  partie  inférieure  est  une  garantie  certaine 
que  les  tiges  auront  à  travailler  par  extension  et  jamais 
par  compression,  c'est-à-dire  ne  seront  pas  exposées  & 
fléchir. 
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Dans  ces  eonditions,  les  contre-poids  hydrauliques,  coD?«oânee 
employés  parfois  pour  les  pompes,  seraient  ici  d  un  kydnvUqaM. 
excellent  usage.  On  sait  qu'ils  consistent  en  une  colonne 
de  tuyaux  remplie  jusqu'à  une  hauteur  correspondante 
à  la  charge  dont  on  a  besoin,  et  en  un  corps  de  pompe 
et  piston  plongeur,  toujours  en  communication  avec  la 
colonne  liquide. 

Outre  que  cet  ensemble  exige  peu  de  place ,  le  gui- 
dage qui  résulte  du  mouvement  du  piston  remplacerait 
avantageusement  les  oscillations  imprimées  par  le  bob. 
La  seule  objection  serait  la  nécessité  d'entretenir  l'eau 
des  tuyaux ,  dont  une  partie  s'échappe  par  les  joints  et 
la  boite  à  étoupes  ;  encore  serait-elle  levée  si  un  autre 
compartiment  du  puits  se  trouvait  consacré  à  l'épui- 
sement. 

Aux  (Jnited-Hines,  on  a  deux  balances  bobs  ordinaires  BëimiM  hv^n 
prés  de  la  bouche  du  puits,  et  dans  la  profondeur  3  6a«   uniiMt-Minef . 
lance  levers^  dont  un  au  niveau  de  la  galerie  d'écoule- 
ment, le  second  4o  toises  plus  bas,  et  le  dernier  à 
78  toises  au-dessous  du  précédent. 

Un  croquis  de  ces  levers  est  donné  à  la  PL  lY  du 
BuUelin  de  la  Société  polylechniqiAe  pour  i845;  je  me 
bornerai  ici  à  une  description  sommaire. 

Une  crémaillère  de  i4'  de  longueur  est  boulonnée  sur 
chaque  tige,  à  l'arrière  et  vers  le  côté  extérieur;  les 
tiges  étant  distantes  de  94"  d'axe  en  axe,  une  roue  d'en- 
grenage, d'un  diamètre  à  peu  près  égal,  se  trouve  con« 
stamment  en  prise  avec  les  deux  crémaillères. 

Cette  roue  n'est  pas  montée  sur  un  axe  fixe,  mais 
bien  suspendue  àl' extrémité  d'un  petit  balancier  contre- 
poids, dirigé  dans  le  même  plan  qu'elle,  c'est-à-dire 
dans  un  plan  parallèle  à  celui  des  tiges,  et  à  l'arrière 
de  celles-ci.  Les  tringles  qui  supportent  la  roue  ont 
environ  16'  de  longueur,  de  façon  que  le  balancier  n'est 
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jamais  atteint  par  les  crémaillères.  L'axe  du  balancier 
est  lui-même  soutenu  par  un  long  étrier  qui  porte  sur 
4  pièces  de  bois  calées  au-dessus  de  lui  ;  le  bras  chargé 
a  8'  de  longeor,  le  petit  bras  aucfuel  la  roue  est  sus- 
pendue n'en  a  que  t$  la  boite  du  balancier  reçoit 
I  tonne;  c'est  donc  un  effort  permanent  de  4  tonnes 
qui  agit  comme  contre-poids  sur  les  tiges  par  l'inter- 
médiaire des  engrenages.  Pandant  la  marche,  la  roue 
ne  se  déplace  verticalement  que  de  quelques  pouces. 

De  cette  disposition,  très-économique  sous  le  rapport 
de  la  construction ,  résulte  malheureusement  un  frot- 
tement considérable  entre  le  dos  des  longrines  sur  les* 
quelles  sont  montées  les  crémaillères  et  les  guides  qui 
les  empêchent  de  s'écarter  et  d'échapper  à  la  roue. 
siRoiax.  Le  compartiment  du  man  engine  est  muni  d'un  fil 
de  fer  aboutissant  au  jour  i  un  signal,  construit  comme 
ceux  des  puits  d'extraction. 

En  général,  ce  sont  des  plateaux  de  fer  qui  s'entre^ 
choquent  à  chaque  secousse .  imprimée  par  lé  fil  à  la 
queue  d'un  levier. 

A  Fowey V  on  «mploie  de  petits  câbles  en  fil  de  fer 
galvanisé  (galvanised  wire  râpe)  de  la  dimension  dite 
i"  I  (=  o"',o38  de  circonférence). 

L'ouvrier  peut  agiter  le  signal  depuis  chacun  des 
planchers. 
Prix  d0  Nfient      Avaut  de  passer  aux  considérations  économiques  re*- 
un  man  Mg  ne.  ^^^^^  ^^  travail  dos  man  engines,  il  est  nécessaire  de 

donner  une  idée  des  dépenses  exigées  par  leur  instal- 
lation. 

On  conçoit  d'ailleurs  que,  même  dans  un  district  où 
les  prix  des  matériaux  et  de  la  main-d'œuvre  sont  uni- 
formes, les  frais  totaux  devront  beaucoup  varier  d'après 
les  circonstances  locales,  et  surtout  l'état  antérieur  et 
les  usages  40  puits  où  Ton  veut  établir  le  man  engine. 


Il 
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(In  devis  complet  serait  donc  sans  grande  utilité; 
aussi  ayant  indiqué  précédemment  les  dimensions  de 
toutes  les  pièces  principales  «  je  me  bornerai  à  donner 
ici  le  prix  des  matières  premières  dans  le  ComwaU, 
en  y  joignant  toutefois,  d'après  le  rapport  du  capitaine 
J.  Jeqnings ,  le  tableau  des  dépenses  faites  à  Tresa- 
yean. 

Machines.  -—  En  1 8S8,  la  fonderie  d'Hayle  se  char- 
geait de  livrer  aux  prix  suivants  les  machines  d'extrac- 
tion, avec  la  cage,  la  chaudière  et  tous  ses  accessoires  : 

£  fr. 

Cylindre  de  30''  ;  chaudière ,   9*  ;  force,  a&*^,  pour  6lio  r=  1  s.  000 
Cylindre  de  a4'';  chaudière,  10*;  force,  3&'N  pour  770  &=  19.350 

One  machine  de  rotation  de  36"  ne  dépasserait  guère 
27.000  francs. 

Soie.  —  Les  pièces  de  Longsound  prises  au  chantier 
du  marchand  se  vendaient  35  sh.  le  loa4  de  5o'  cubes. 
Le  cubage  se  fait  en  prenant  pour  section  le  produit 
des  longueurs  comprises  entre  les  faces  principales  du 
bois;  par  suite  de  la  forme  octogonale  irréguliëre  des 
pièces,  la  réduction  à  faire  sur  le  cube  indiqué  est  i6,5 
p.  100;  une  autre  déduction  usitée  par  les  vendeurs 
peut  être  évaluée  ici  à  3,5  pour  100;  en  sorte  que  le 
mètre  cube  vrai  coûterait  environ  38',  60  pour  le  bois 
brut. 

Le  déchet  pour  amener  les  pièces  aux  équarrissages 
convenables  est  toujours  important  ;  le  sciage  se  paye 
a  sh.  à  2  sh.  5  d.  par  1 00'  quarrés ,  soit  o',  1  o  à  o',  1 2 
par  mètre  quarré  ;  en  sorte  que  le  mètre  cube  de  tige 
en  bois  de  Norwége  revient  à  un  prix  de  60  à  65  fr. 
Celui  de  Hemel  coûtait  à  Dolcoath  80  francs. 

La  densité  du  sapin  de  Norwége  est  o,58;  une  tige 
de  8"  =  o'",so5  de  côté,  cube  /^''''^i^i  par  100  mètres 
courants  et  pèse  2.390  kil. 
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Tableau  dê$  dépensés  faites  à  Tresavean  pour  VitablissefMnt  du 
man  engine  d  deux  Uges  sur  une  longueur  de  580"^  (1). 


Machine  de  90"  =  o*,9i4,  à  double  effet;  engrenage  et  méca-       fr. 
nisme  eomplec S2.236^5 

Man  êi^ns  et  aeeestoires.  — ^— — 

TIgM  de  Mpini  de  <»",19  d'éqnarrissage  i  Tf^Zit  le  méire con-  fr. 

rant,  i.MO  mètres 3  450,oo 

Bois  d'appoiy  tirants  ponr  balance  bobs,  ete S7i,25 

Paliers,  290 i20,oo 

Transport  des  bois,  sciage  des  tiges,  etc |.1S2,S0 

S4.soe  kil.  de  fer  pour  Jonction,  boalons,  poignées,  etc 6.387,50 

6  balances  bobs  à  1.2S0  francs 7.5oo,oo 

Ly  bobs  à  1.000  francs 3.000,00 

Aelles  (matériaoi,  fer,  bois  et  sciage)  ponr  sso  met.  à  r  »i27.  1.137,00 

(Charpentiers,  .  3oo^  à  2',50.   •  .  .       75o',oo] 

M .««-^^.n»».    J  Forgerons. . .  I  3S3J  à  s',00.  .  .  .  4.000',00  f  . ,  .,«  ^ 

"•«-^«■^'«  •  ^  Boiseors.  . . .  t.Siai  i  3',oo.   .  .  .  6.437',oo  j  "•"^»«<> 

\  Poor  les  insullations  de  snrfaee. .  i.ooo',oo  ' 

Prix  de  fappareil  ponr  les  5S0",333 82.810,25 

Soit  ^r  mètre  coarant  oi'.804. 

Dépense  totale,  j  compris  la  machine  motrice 65.o52,so 

(i>  Dass  ao  lablaao.  f  al  cro  devoir  iodiqaar,  loaf  tontes  réiervet,  les  quatlléf  et 
prix  epprochés,  la  rapport  précité  aa  doaoant  qoe  les  dépeoiet  corretpondantet  à 
chaqaa  «oaree. 


Aux  United-Hines,  le  prix  de  Tappareil  était  un  peu 
inférieur  à  5o.ooo  francs  ;  on  estimait  à  aS.ooo  francs 
la  machine  déjà  en  service. 

Quant  aux  man  engines  à  une  seule  tige,  ils  offrent 
évidemment  une  réduction  de  moitié  sur  l'appareil  pro- 
prement dit  ;  ils  nécessitent  la  construction  de  planchers 
de  s  en  8  toises,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  rapprochés 
qu'il  n'est  utile  dans  l'autre  type.  Pour  un  puits  ver- 
tical de  5 00  métrés  en  bon  état,  le  man  engine  à  une 
tige  ne  reviendrait  pas,  machine  comprise,  à  moins  de 
60.000  francs. 

§  II.—  ComiDiteATIOMS  ÉCOlfOllIQUES. 

J'examinerai  successivement  les  questions  suivantes  : 

Conditions  de  marche  des  man  engines  ;  résultats 

obtenus  et  possibles;  forces  et  types  des  machines  mo- 
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Les  bois  de  glissières  coûtent  brut  a  sfa.  le  pied 
cube,  soit  7o',8o  le  mètre. 

Fer.  —  Le  fer  plat  martelé  pour  les  jouctious,  coupé 
de  longueur  et  percé,  vaut  sosb.  lequinial,  soitAs'.si 
les  100  kilos. 

Sur  une  longueur  de  loo  mètres,  on  compte  9  as- 
semblages pesant  cbacuc  un  peu  plus  de  3oo  kilos,  soit 
un  poids  total  de  9.700  k  S.ooo  kil. 

Le  fer  en  barre  pour  les  consoles  des  paliers  se  vend 
11  sb.  le  quintal,  soit  sg'.Aa  les  100  kilos. 

Les  97  supports  nécessaires  sur  100  mètres  pèsent 
environ  sookil.;  les  poignées  correspondantes  100  kîL 

Fonte.  —  La  fonte  moulée  pour  poulies,  etc.,  vaut 
a7  fr.  à  5o  fr.  les  100  kilos. 

Le  poids  d'une  tige  de  1 00  mètres  avec  ses  accès-' 
soires  principaux  peut  6tre  évalué  à 

Bols  de  la  tige «.Aoo 

Fer  des  JoDcUoDS. S.ooo 

Coosoleeet  polgoécs 3oo 

Piècesdiverses.guldes,  oateheB,étriera,  boulMu.  .  .  900 

Total Zêô^ 

soit  66  kilos  par  mètre  courant. 

Si  l'on  y  joint  le  cbariot  brise'&Dgle,  ou  les  V  bobs, 
ints  des  balance  bobs,  on  arrive  pour  une 
T  de  4oo  mètres,  comme  celle  de  Dolcoath , 
d'environ  5o  tonnes  équilibré  par  les  balan- 
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Tableau  de$  dipentêt  faitêê  à  TVêsavBûn  pour  VétabHitetnmt  du 
mon  ênginê  à  deux  Ugtê  wir  une  UmifU9UT  de  5S0"^  (1). 


MMbioe  de  ta^'sO^^^U,  à  double  effet;  engrenege  etméea- 
Dlime  oomplec 

Iran  ênginê  et  «ueêuoirêt. 

Tigee  de  lapioe  de  o*,i9  d'éqoirriiMge  à  a'.Sii  le  mètre  eeo- 

rant,  i.oeo  mètres 

Boif  d'appoiytiranitpoar  balance  bebs,  cte 

Paiiert,  2M 

Tranf  port  des  boU,  iciage  dea  tigeiu  eic 

S4.^oekil.  de  fer  pour  Jonction,  boulooa,  poignèet,  ele 

6  balaneea  boba  è  i.2S0  nranea 

Ly  bobt  i  1.000  fraoee 
ibellea  (matèrlani,  fer,  boia  et  aeiage)  poor  SM  net.  à  ^ii7i, 

(Gharpen tiers,     sooi  à  i\io.   .  .  .  7fto',oo 

MAiM-ifi^n*»*    /  Porgerona. . .  1  3S3J  à  s',00.  •  .  .  è.ooo',00 

"""-^•■^"  •  i  Boifoors. . . .  i.Siai  i  s',oo.   .  .  .  ».437>o 

\  Poor  les  iDStallâUona  de  sorfaee. .  i.ooo',oo 


fr. 
S3.28a,25 


fr. 

3  450,00 
•71,3S 
130,00 
l.f63,M 
6  387,50 
7.500,00 
2.000,00 
1.187,00 


11.117,00 


Prix  de  Papparell  poor  Isa  SS0^,IS8 

Soit  par  mètre  eoorant  6i'.864. 

Dépense  totale,  y  ooopria  la  maabfne  motriee. 


S3.810,2S 
65.053,50 


(l>  laet  aa  tableas,  J*al  cre  aaTOir  iadiqaar,  iom  toelM  réMn«»,  1m  quaUlét  tt 
prli  ipproehét,  !•  rapport  préeltè  aa  doBUat  qoa  les  déptoMt  oorrafpondantM  à 
ckaqaa  foofea. 


■an 


Aux  United-Hines,  le  prix  de  Tappareil  était  un  peu 
inférieur  à  5o.ooo  francs  ;  on  estimait  à  sS.ooo  francs 
la  machine  déjà  en  service. 

Quant  aux  man  engines  à  une  seule  tige,  ils  offrent 
évidemment  une  réduction  de  moitié  surVappareil  pro- 
prement dit;  ils  nécessitent  la  construction  de  planchers 
de  s  en  9  toises,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  rapprochés 
qu'il  n'est  utile  dans  l'autre  type.  Pour  un  puits  ver- 
tical de  Soo  mètres  en  bon  état,  le  man  engine  à  une 
tige  ne  reviendrait  pas,  machine  comprise,  à  moins  de 
60.000  francs. 

§  IL—  ComiDIÉlATlOMS  iCOMOViaOBf. 

J'examinerai  succesrivement  les  questions  suivantes  : 

Conditions  de  marche  des  man  engines  ;  résultats 

obtenus  et  possiUes;  forces  et  types  des  machines  mo- 
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triées  ;  coDBommatioDs  et  dépenses  ;  avantages  généraux 
des  man  engines  ;  préférence  a  accorder  à  une  seule 
tige  ;  enfin ,  comparaison  sommaire  avec  les  procédés 
usités  ailleurs  que  dans  le  Gomwall. 
d^BâKha  ^^  journée  de  a  4  heures  est  en  général  divisée  en 
3  postes  de  8,  savoir. 

Pe   6  heures  du  matin  à   s  heures  de  Taprès-midl; 
De    ft  heures  après-midi  à  lo  heures  du  soir; 
De  10  heures  du  soir     à    6  heures  du  matin. 

Les  chantiers  ne  sont  pas  tous  constamment  occupés» 
et  le  poste  de  nuit  fait  souvent  défaut.  En  revanche, 
certains  travaux  pénibles  et  pressés,  principalement  le 
fonçage  des  puits  d'épuisement»  exigent  4  postes  actifs 
de  6  heures  ;  les  relais  des  sumpmen  se  font  alors  aux 
heures  de  S  et  de  a . 

Ces  diverses  conditions  obligeaient,  à  Dolcoath,  à 
faire  marcher  le  man  engine  i5  heures  sur  94;  en  Tab- 
sence  de  sumpmen,  on  supprimait  Theure  de  7  à  8  du 
soir  : 

hMrM. 
.     3 

.  6 
._4 

.  iS 
•  t 
.   à 


Périodes  de  marche  à  Dol-/de  6^9  heures  du  matin 
coath  :  pour  un  personnel  |  de  s  à  S  heures  du  soir, 
ds  35o  à  ftoo  ouvriers.  \de  10  ft  »  heures  de  nuit 

Total 

Mrtodes  de  marche  à  Le-/de  6^7  heures  du  matin 
vant  pour  un  personnel  |  de  9  à  6  heures  du  soir, 
de  aao  ouvriers.  vde  S  &  10  heures  de  nuit 

Total. 


•  •  • 


Dans  le  principe  à  Tresavean  on  marchait  10  heures 
sur  94f  pour  un  chiffre  de  490  ouvriers. 
P)iUsanee         II  résultc  évidemment  de  ces  données  que  les  man 
""*^gtoîî.°*" engines  sont  bien  loin  d'être  utilisés  complètement; 

c'est-à-dire  que  les  tiges  ne  sont  point  constamment 
garnies.  Il  est  nécessaire  de  se  placer  pour  un  instant 
4»M  I*bypolhèae  d'w  travail  régulier,  afip  d'apprécier 
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1»  poiwmGe  iMxima  de  ces  appareils^  et  de  pouvoir 
comparer  des  chiffres  théoriques  9  il  est  vrû,  mais  pos- 
sibles rigoureusement,  et  indépendants  des  conve- 
nances locales. 

Occupons-nous  seulement  des  ouvriers  descendants, 
en  nombre  d'ailleurs  indéterminé.  Dans  les  deux  sys- 
tèmes, la  montée  s'effectue  pendant  le  même  laps  de 
temps  que  la  descente,  on  n'aura  qu'à  considérer  comme 
double  le  trajet  simple  dont  il  s'agira  ici. 

Je  rappellerai  que  dans  le  type  à  une  tige  l'ouvrier 
occupe  successivement  tous  les  paliers,  et  peut  être,  à 
chaque  plancher,  remplacé  par  un  autre  marchant  en 
sens  contraire;  tandb  que  dans  l'autre  système,  l'ou- 
vrier ne  revient  à  la  même  tige  que  de  deux  en  deux 
paliers,  laissant  tous  les  paliers  intermédiaires  comme 
route  distincte  au  courant  opposé;  enfin  que  partout 
l'espacement  des  paliers,  c'est-à-dire  la  longueur  de 
l'excursion  de  chaque  tige,  est  de  %  toises  =  i^fiij. 

Désignons  : 

Par  L  la  longueur  du  man  engine  en  toises  ;  -  =  P 

sera  le  nombre  des  paliers  sur  chaque  tige  ; 

Par  6  le  nombre  d'excursions  par  minute  faites  par 
chaque  tige  dans  le  système  à  deux  tiges  ;  par  e'  celui 
d'une  tige  unique; 

Par  n  le  nombre  d'ouvriers  à  descendre  ; 

Par  I  et  l' les  temps  correspondants,  exprimés  en  mi- 

imlest  pour  les  deux  systèmes* 

A  Tresavean,  le  premier  ouvrier  en  tète  arrive  au  bas 

p 

du  puits,  après  avoir  parcouru  sur  une  des  tiges  - 

^P 

paliers;  ce  qui  exige  un  temps  * — ;  à  partir  de  ce  mo- 
ment chaque  eaeorsiea  de  eett»  t%6  dipeeê  n  ouvrier. 
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c'est-à-dire  que  les  n  ouvriers  sortent  de  Tappareil 
en  -  minutes  ;  soit  en  réunissant  ces  deux  |>ériodes  : 

V 


0 


(a) 


A  Dolcoatfa ,  l'ouvrier  doit  parcourir  tous  les  P  pa* 
li^s^  on  a  donc; 

i'-L±î.  (h) 

Appliquons  d'abord  ces  formules  aux  données  pré- 
cédentes, en  supposant  que  le  personnel  soit  partagé 
en  deux  postes  égaux  se  remplaçant  toutes  les  i  a  heures. 

i*  TreiOi^eann  —Prorondeur.  •  •  •  •  LM990*  P>-i&5 

Personnel 690;  poste*- a45wn 

Trois  excursions  par  minute.  0  •»  5 

|m  — i-J. ■■  106*  5o*. 

a*  D(deoatk.  —  Profondeur Li^aao*  P««  110 

Personnel Aoo;  poste ■■sogmb  11 

Excursions  par  minute.  .•••..  3»6  «■  s* 

En  doublant  ces  résultats  on  a  pour  la  journée  de 
s  4  heures  : 

Tressveaû.  ...    5^  3i*  ko*  au  lieu  de  10  heures. 
Doicoath s   67     S  au  lieu  de  i3  heures. 

Aouviié  Au  moyen  des  formules  (a)  et  (b) ,  il  est  facile  de 

^"dM^^*  comparer  l'activité  de  deux  man  engines  de  type  dif- 
d«  BMnra^ûf.  ^^^^^9  ^^  placés  daus  des  conditions  identiques.  Indé- 
pendamment de  tout  calcul,  on  conçoit  qu'en  supposant 
e'  =  se,  un  ouvrier  aura  la  même  vitesse  dans  les  deux 
cas,  mais  que  s'il  s'agit  de  descendre  un  poste  de  n  ou- 
vriers, l'appareil  à  deux  tiges  en  débitera  e  par  minute, 
tandis  que  la  tige  unique  en  débitera  le  double. 


BMPtOTÉS  DANS  LE  GORHWALL.  99 

Cherchons  combien  d'excursions  é  il  faut  donner  par 
minute  à  une  tige  pour  avoir,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  une  activité  équivalente  à  celle  de  deux  tiges 
en  fusant  chacune  «.  C'est-à-dire  posons  \%=V 

jP+fi     P+n  ^.^P±«      tes 

De  cette  égalité  résulte  : 

1*  Quee'  est  toujours  plus  petit  que  20; 

9*  D'autant  plus  pour  une  même  profondeur  que  le 
nombre  n  d'ouvriers  est  plus  grand  ; 

5*  Que  pour  un  même  nombre  d'ouvriers,  d  devra 
augmenter  avec  la  profondeur. 

Pour  fixer  les  idées,  voyons  ce  que  devrait  être  a'  s'il 
s'agissait  de  subtituer  à  Tresavean  une  tige  fonction- 
nant aussi  activement  que  les  deux  existantes.  On  a 
alors  avec  les  même  données  hypothétiques  : 

c'est-à-dire  qu'une  tige  donnant  49S  coups  par 
minute  serait  plus  efficace  que  les  deux  tiges  qui  en 
donnent  chacune  3. 

Les  limites  de  vitesse  que  la  pratique  a  indiquées 
pour  les  man  engines  du  Corn  wall  sont  e  =  3  et  0'  =  6  ; 
avec  ces  valeurs  de  t  et  de  e',  la  sécurité  de  l'ouvrier 
est  sauvegardée. 

En  nous  rapprochant  des  données  réelles,  admettons 
à  Tresavean  5oo  ouvriers,  et  3  postes  par  24  heures 
composés,  ceux  de  jour  de  200  et  le  poste  de  nuit  de 
100,  et  cherchons  les  valeurs  respectives  de  T  et  de  T, 
nécessaires  au  service,  avec  l'appareil  existant,  et  avec 
une  tige  donnant  *6  coups.  11  suffira  de  calculer  i  et  (' 
pour  un  changement  de  poste  de  200  ouvriers  et  de 
tripler  les  résultats  obtenus. 


}0  OiMMUraOlf  PB»  M  AU  BIWNM 

J*olMer?erai  d'abord  qu'on  gagnera  par  poalo  IS"  to% 
car: 

T 
Le  rapport  des  temps  -»•  =£  o",6S3.  C'esi-^à^dire 

qu'avec  la  tige  unique  on  n'emploiera  pas  les  ~  du 
temps  actuellement  nécessaire. 
iiMhiBet         L^g  machines  motrices ,  outre  le  travail  utile ,  ont  & 
uioui  49  la  fores  produire  un  travail  résistant,  correspondant  au  léger 
?a  ^mu  a'uie.  excédant  de  poids  des  tiges ,  non  équilibré  par  les  ba- 
lanciers, et  au  frottement  dans  les  guides.  Le  travail 
résistant  varie  avec  les  circonstances  locales ,  et  no- 
tamment avec  rincUnaison  du  puits  ;  aux  United-MÎMB, 
on  estimait,  à  un  tiers  du  travail  moteur  la  résistance 
due  au  frottement.  Il  est  intéressent  de  calculer  la 
force  motrice  équivalente  au  travail  utile  maximum 
qui  pourrait  incomber  à  la  machine.  Pour  cela  il  faut 
supposer  les  tiges  garnies  par  le  courant  ascendant 
seul. 
Le  poids  d'un  ouvrier  mineur  est  en  moyenne  1 5o  Ibs. 

=:  68  kilos. 

p 
1*  Sysîinie  à  dmix  tige$.  —  Sur  l'une  des  tiges  -  p»- 

3 

liers  sont  occupés  ;  dans  i  minute ,  ils  ont  subi  axe 
excursions  de  la';  le  travail  utile  par  minute,  exprimé 
en  livres  élevées  à  i',  sera  donc  : 

P 

Ttia*- X  «««X  isX  i6o»    ou    Ttt  —  P.  0.  la.  i5o.   (4) 

9"*  Tige  untguf. — LesP  paliers  sont  occupés  pendant 
l'excursion  de  i  a',  on  aura  donc  par  minute  : 

ru»p.  «'•  i«.  i5o.  (/) 
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AîdA  exprimées,  Tu  et  Vu  ont  la  même  fofme,  të 

p 
qui  se  conçoit ,  car  les  -  ouvriers  des  deux  tiges  sont 

constamment  en  mourement,  tandis  que  les  P  ouniers 
de  la  tige  «nique  sont  la  moitié  du  temps  sur  les  plan- 
chers fixes. 

Appliquons  ces  formules  aux  données  de  Tresavet» 
et  de  Dokoatb,  et  prenons  en  même  temps  les  quotients 
par  SS.ooo,  pour  avoir  la  force  en  chevaux  équiva- 
lente : 

Ibf  à  1'  far  m.  ekefaox. 

TTesavean. .  .  •  Tu  «•  i&5  . 3 .  13 .  i5o  >»  ySS.ooot  d*oill  aS^yS 
Dolcoath Tw^  110.3,6. 13. i5o^  OgS^Doo,  d*où  s  1,00 

Si  de  cette  hypothèse  nous  passons  à  Tettrème  op- 
posé, en  admettant  les  deux*  courants  contraiVes  en 
marche ,  nous  voyons  que  sur  le  man  engine  à  deux 
tiges  il  y  a  équilibre  permanent,  le  même  nombre  d'ou- 
vriers occupant  toujours  les  deux  tiges ,  animées  cha- 
cune d'une  translation  inverse;  tandis  que  sur  la  tigcf 
unique  l'équilibre  est  alternatif,  si  je  puis  m'exprimei* 
ainsi  :  c'est-à-dire  que  si  la  machiné  est  munie  d'uti 
volant  assei  considérable  pour  emmagasiner  le  travail 
moteur  dû  au  poids  des  hommes  descendants,  ce  travail 
sera  rendu  intégralement  à  la  montée  suivante.  L'excé^ 
dant  du  poids  de  l'appareil  non  équilibré  produit  le 
même  eifet;  de  telle  sorte  que  dans  les  deux  systèmes 
il  ne  reste  à  vaincre  que  les  frottements. 

Ces  observations  mettent  en  évidence  un  avantage  du 
type  à  une  tige  ;  supposons  le  puits  vertical,  et  e'  =  de  ; 
le  frottement  dans  les  glissières,  surfaces  parallèles  à  la 
charge,  sans  être  indépendant  de  celle-ci,  est  loin  de 
lui  être  proportionnel ,  car  il  ne  résulte  que  des  vibra- 
tions et  des  déplacements  latéraux;  la  tige  unique 
faisant,  sous  une  charge  double,  un  parcours  équi- 
valent à  celui  des  deut  tiges ,  le  frottement  sera  très- 
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probablement  moins  que  doublé,  tandis  que  le  résultat 
sera,  pendant  la  marche,  un  débit  d'ouvriers  deux  fois 
plus  considérable. 

Dans  la  pratique^  on  se  tient  entre  les  limites  que 
j'ai  considérées  ;  tous  les  paliers  ne  sont  pas  garnis , 
et  les  courants  contraires  ne  sont  pas  constamment 
égaux* 

Quoi  qu'il  en  soit,  du  moment  que  Ton  adoptera  la 
tige  unique,  on  ne  pourra  profiter  du  traysdl  moteur  du 
poste  descendant  que  par  l'emploi  d'une  machine  de 
rotation,  et  celle-ci  devra  être  pourvue  d'un  fort 
volant.  Sous  ce  rapport,  la  disposition  de  Fowey  est 
bien  plus  avantageuse  que  celle  de  Levant  et  de  Dol- 
coath. 

Les  machines  d'épuisement  semblent  tout  d'abord 
désignées  pour  produire  le  mouvement  alternatif  avec 
temps  d'arrêt  aux  extrémités  de  l'excursion.  M.  Wa* 
rocqué,  grâce  à  l'ingénieuse  invention  de  son  balancier 
hydraulique ,  a  pu  appliquer  à  deux  tiges  la  traction 
directe  avec  deux  cataractes.  Cependant  de  bonnes 
raisons  pratiques  justifient ,  pour  les  deux  systèmes  de 
man  engines,  la  préférence  accordée  dans  le  Gomwall 
aux  machines  de  rotation. 

L'objection  que  Ton  pourrait  faire  d  prton  au  mou- 
vement circulaire  est  qu'à  l'extrémité  de  l'excursion 
correspondant  au  point  mort,  il  n'y  a,  à  proprement 
parler,  qu'un  ralentissement  sans  arrêt. 

Deux  faits  y  répondent  :  i*  la  très-grande  lenteur  du 
mouvement  au  voisinage  du  point  mort;  a*"  le  jeu  des 
pièces ,  douées  d'une  certaine  élasticité,  accru  ici  par 
la  masse  considérable  des  tiges  et  des  balanciers. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  l'expérience  a  montré 
qu'avec  une  translation  de  a  toises,  on  devrait  se  con- 
tenter d'atteindre  par  minute  5  excursions  pour  cha* 
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cane  des  deux  tiges  (i),  ou  6  pour  une  tige  unique. 
Ces  nombres  sont  évidemment  équivalents  quant  au 
temps  laissé  à  l'ouvrier,  si  Ton  a  égard  au  mouvement  ' 
relatif  des  points  d'appui  ;  savoir  les  paliers  des  deux 
tiges  d'une  part,  et  de  l'autre  un  palier  mobile  et  un  plan- 
cher fixe. 

Considérons  le  man  engine  de  Fowey  donnant  6  coups 
par  minute;  supposons,  le  parallélisme  de  la  bielle,  les 
tiges  rigides  et  inextensibles  et  le  mouvement  circu- 
laire uniforme. 

6  tours  par  minute  correspondent  à  i  tour  en  lo  se- 
condes ;  le  bouton  de  la  manivelle  décrit  un  cercle  de 
6'  =  7s";  prenons  des  arcs  de  cercle,  fractions  simples 
de  la  circonférence  et  divisés  en  deux  parties  égales 

par  un  point  mort,  et  calculons  les  cosinus  verse  des 
demi-arcs,  on  aura  : 

—^  a.  ya*  décrits  en  i  secondes;  cosinas  verse  SS»»  i5%75 

36o* 

— .  »  6o*  décrits  eo  1 1  seconde  ;  coslnos  verse  3o*  —  9^,7 1 

Sfio* 

.--.»36*  décrits  en  1  seconde;  cosinus  verse  iS**-  3'',6« 
10  ' 

En  s'arrëtant  à  ce  dernier  intervalle ,  on  voit  que, 
même  géométriquement,  l'ouvrier  a  1  seconde  à  lui, 
pendant  laquelle  le  palier  n'est  pas  à  plus  de  3"  ^  du 
plancher. 

J'ai  montré  précédemment  qu'un  man  engine  fonc* 
tionnant  dans  de  semblables  conditions  était  bien  suf- 
fisant pour  répondre  aux  besoins  d'une  mine  considé- 
rable ;  une  disposition  assez  simple  permettrait  je  crois, 
' -      .  ■ .  ■  , ..  - 

(1)  Sor  des  Pabrkonst  du  Harts,  à  deux  lignes  et  conduites 
aussi  par  rotation,  on  donne  Jusqu'à  6  et  S  excursions  à  cliaque 
tige  par  minute  ;  mais  la  longueur  de  Texcursion  D*est  que  1  ",  1 6 
contre  3",657  dans  le  ComwalL 
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M'atteindra  facilement  8  excursions  d'u^e  tige  piur  im^ 
nute,  ce  qui  dépasserait  comme  activité  toutes  le«  w^r 
chines  construites  jusqu'à  ce  jour  (  i  )• 

Afin  d'épuiser  ce  qui  est  relatif  à  la  sécurité,  j*o)h 
serverai  que  l'emploi  de  machines  à  cataractes,  au 
moyen  desquelles  on  laissera  un  arrêt  complet  de  a  s^ 
Gondes,  oilre  plus  de  danger  que  le  mouvement  très-lent 


(i)  rai  représenté  (fig.  1 1)  le  tracé  de  cette  disposition.  iV- 
voue  que  sa  nécessité  ne  se  fait  nullement  sentir,  mais  il  m*a 
semblé  intéressant  de  l'indiquer,  dans  le  cas  où  on  ferait  aux 
man  engines  le  reproche  immérité  d'impuissance. 

La  tète  de  bielle  T  des  longrines  n'est  plus  reliée  directemttit 
au  bouU)n  B  de  la  roue  d'engrenage  conduite;  entre  eux  se 
trouve  une  fausse  bielle  M  de  W  de  longueur  à  rcxtrémité  de 
laquelle  est  un  petit  arbre  qui  traverse  la  tête  de  bielle  et  sert 
d'axe  de  rotation  k  un  galet;  celui-ci  parcourt  une  trigectoire 
située  dans  un  pian  parallèle  à  celle  de  B,  mais  dont  la  projec- 
tion en  diffère  vers  les  deux  points  morts  seulement  Cette  tra- 
jectoire pourrait  être  une  courbe  quelconque  aplatie  vers  ces 
points  et  se  raccordant  au  cercle  de  B;  je  crois  qu'on  la  com- 
poserait avantageusement  de  deux  droites  raccordées  à  chaque 
extrémité  par  des  arcs  de  cercles. 

Le  croquis  correspond  aux  dimensions  ^suivantes  : 

Cercle  bbb...  décrit  par  B;  de  rayon  =«  7' lo". 
Trajectoire  bed...  décrite  par  T  ;  OT  «  6'. 
Anglo  ftOa'  ae  eo"". 

La  droite  aa'  est  parcourue  par  T»  tandis  que  B  décrit  un  arc 
d'environ  58%  soit  à  peu  près  |  de  la  circonférence;  celle-ci, 
pour  8  tours  par  minute,  exige  7'^;  aa'  sera  parcouru  en  ^  x 
7,6  =  1'  ;. 

De  cette  disposition  résulterait  aux  changements  de  sens  une 
fatigue  moindre  des  diverses  pièces  et  assemblages;  le  frotte- 
ment du  galet  sur  ses  guides  sera  insignifiant,  si  on  a  soin  d'im- 
primer la  rotation  dans  un  sens  convenable,  auquel  cas  la 
poussée  de  M  et  la  traction  de  T  donnent  une  résultante  qui  s'é- 
carte peu  de  la  trajectoire. 

Quant  à  la  sécurité,  elle  est  garantie  par  les  courbes  du  rac- 
cord qui  préviennent  un  départ  brusque;  enfin  un  très-fort  vo* 
lant  serait  ici  nécessaire  pour  assurer  Tuniformité  de  la  ro- 
tation. 
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vers  le  point  mort  En  effet,  la  tige ,  comme  celle  de^ 
pompes,  part  toujoi2rs  assez  r^ipiclement  au  moment  d6| 
l'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre;  TouTrieii 
qui  sait  avoir  du  temps  devant  lui  a  pu  ne  pas  se  presser^ 
et  se  présenter  devant  le  plateau  à  Tinstant  de  cei 
brusque  départ,  tandis  que  sur  le  man  engine  il  a  à  sa 
préoccuper  de  saisir  la  période  favorable,  et  s'il  est  uo 
peu  en  retard,  il  peut  encore  atteindre  le  palier  sians 
craindre  aucun  choc. 

Le  caractère  essentiel  du  man  engine ,  est  de  fonçr 
tionner  par  intervalle  aux  heures  de  changements  de 
postes  ;  rien  n'ei^t  donc  plus  naturel  que  de  chercher  à 
la  machine  motrice  un  emploi  en  dehors  du  temps  où 
il  l'occupe.  On  évite  ainsi  d'avoir  à  entretenir  la  chau- 
dière en  feu,  et  les  mêmes  mécaniciens  font  leur  journée 
régulièrement.  Or  la  force  dont  il  convient  de  disposer 
est  de  35  chevaux  eifectifs,  et  c'est  précisément  celle 
qu'exigent  les  npiachines  d'extraction  dans  les  mines 
métalliques  pro/bnd<5.  Même  en  a,dmettant  qu'on  pût, 
dans  les  intervalles  d'inaction ,  adapter  facilement  la 
machine,  supposée  non  rotative,  à  une  ligne  de  pompes, 
une  force  de  35  chevaux  à  la  profojpdeur,  qui  rend  rar 
tionnelle  l'existence  d'un  man  engine,  doublerait  un  Ré- 
sultat insignifiant. 

Dans  le  Gomwall,  les  machines  de  rotation  à  double 
effet  sont  construites  pour  une  vitesse  du  piston  de 
25o'  par  minute  =  i°',io33  par  seconde;  la  pression 
moyenne  de  la  vapeur  est  estimée  à  i  o  Ibs.  par  pouce 
quarré  =  0^,702774  par  centimètre  quarré. 

Le  tableau  suivant  présente  la  force  en  chevaux  des 
quatre  machines,  telle  que  le  constructeur  l'évalue,  et 
telle  qu'elle  ressortirait  de  la  vitesse  réelle,  en  ad- 
mettant que  l'on  conservât  la  même  pression  moyenne. 
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Sans  attacher  à  ces  chiffres  plus  d*importance  qu'ils 
n'en  méritent,  il  en  ressort  cependant  que  les  deux 
premières  machines  sont  trop  fortes,  et  les  deux  der- 
nières trop  faibles  pour  le  service  qui  leur  est  demandé  ; 
par  suite  que  la  consommation  de  combustible  n'est 
nulle  part  réduite  à  un  minimum,  mais  est  surtout  exa- 
gérée à  Levant  et  à  Dolcoath. 

Les  dépenses  faites  par  mois  pour  le  moteur,  l'en- 
tretien et  le  graissage  de  l'appareil  étaient  évaluées  dans 
les  rapports  des  captains  à  : 

s  5  liv.  =  GaS  fr.  à  Tresavean,  et  à  3o  liv.  =750  fr. ,  au 
plus,  aux  United-Mines.  Voici  comment  je  crois  pouvoir 
les  établir  pour  les  mines  de  Levant  et  de  Dolcoath. 

Levant.  —  On  extrait  deux  à  trois  jours  par  semaine 
d'une  profondeur  de  79  toises.  On  a  consommé  en 
juillet  1 858  : 


rr. 


Houille,  30*  Soo^  à  91  fr.  la  tonnei •  &3e,8o 

Huile,  suif,  étoupes  (graissage  du  mécanisme 

extérieur) 56,oo 

9  mécaniciens  à  68',75 iSy.So 


Total  à  la  machine 65o,3o 

Attribuant  au  man  engine  les  \  de  la  dépense,      tt, 
onapour  la  force  motrice  environ.  •  .  .  •    379,00 

Graissage  .sou- 1  Graisse,  ao^  à  i5',oo  les  loo^,  3'  | 
terrain.  .  .  (Suif.  .  .  i«*à  iS5o  le  kil.,  iSM   "'^ 

Total  pour  le  man  engine.  •    Aoo,oo  —  16  £ 


Ihkoaîh,  —  On  marche  ordinairement  is  heures 
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pour  le  man  enginct  et  le  reste  de  la  journée  pour  Tex- 
traction. 

fr. 

Houille,  98*360^  à  igSAo •  65o»oo 

Graissage»  etc 60,00 

9  mécaniciens  à  76  fr. 1 60,00 

Total  ii  la  machine 760,00 

'»• 
Attribuant  au  man  engine  |  de  la  dépense.  •  .    376,00 

Graissage  de  tout  Tappareil 66,oo     4  m. 

Total  pour  le  man  englue.  .    Aio,oo««  16  8 

Ces  deux  appareils  de  construction  récente  n'exigent 
encore  qu'un  très-faible  entretien. 

Si  Ton  compte  l'intérêt  et  l'amortissement  pour  les 
dépenses  d'établissement  du  man  engine,  et  pour  la 
moitié  du  prix  de  la  machine,  au  taux  de  i  o  p.  i  oo  par 
an ,  on  aura,  sur  une  somme  d'environ  So.ooo  francs; 
S. 000  francs  par  année,  soit  par  mois  4i6  francs.  Dans 
le  tableau  suivant,  j'ai  réuni  cet  élément  aux  dépenses 
courantes ,  et  j'en  ai  déduit  les  fr»s  approximatifs  à 
attribuer  à  un  mineur  par  mois  et  par  voyage  complet, 
descente  et  montée. 


■IIIM. 


TrettTeaD. 
Levant.  . 
D^looalb. 


m 

1 


4M 
SYS 


lllll 

S  0  g  .  « 


17.740 
S.7M 
S.  750 


il 


■èi. 

450 
800 
400 


l 


i 


tr. 
1.150 
•10 
898 


I 


i 

ii 

as 


fir. 

3,847 
a, 700 
3,303 


aw 


s 


tr. 

0,0903 
0,1438 
0,0845 


Quoique  les  chiffres  de  la  dernière  colonne  soient 
très-peu  élevés,  il  est  bon  de  se  souvenir  des  conditions 
défavorables  dans  lesquelles  on  y  arrive  :  le  combus- 
tible est  à  90  fr.  ]a  tonne;  les  périodes  de  marche ,  au 
nombre  de  trois,  sont  prolongées  bien  au  delà  du  temps 
nécessaire;  enfin  à  Dolcoatb  la  machine  est  trop  faible. 
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et  cependant  le  transport  d'un  mineur  n'atteint  pas 
8  (  centimes.  Ce  chiffre  rapproché  du  gain  moyen  d'en- 
viron 3  fr.,  admissible  pour  le  Cornwall,  est  inférieur  à 
3  p.  100  de  la  valeur  de  la  journée  de  travail. 

^énérîSx*         Parmi  les  avantages  qui  résultent  de  la  substitution 

dei  man  enginei  des  mau  engines  aux  échelles ,  un  certain  nombre  sont 

le  Q>»waii.    d'une  appréciation  en  quelque  sorte  purement  abstraite, 

tandis  que  d'autres  peuvent  être  représentés  par  des 

chiffres. 

Estimons  d'abord  simplement  l'économie  de  temps 
sur  le  parcours. 

Pour  remonter  des  échelles  de  46o  à  5oo  mètres,  un 
ouvrier  met  environ  i  heure;  la  descente  se  fait  en  35 
à  /^o  minutes;  les  vitesses  d'ascension  et  de  descente 
sont  donc  respectivement  8  mètres  et  i5  mètres  envi- 
ron ;  et  la  vitesse  moyenne  .lo  à  1 1  mètres  par  minute. 

Le  tableau  (page  6  /  indique  pour  Tresavean  2a",  lo, 
et  pour  Fowey  20"*, 48  ;  dans  ces  conditions  le  man  en- 
gine  fait  gagner  moitié  sur  le  voyage  complet,  soit  en- 
viron 5o  minutes  par  journée  d'ouvrier. 

Le  calcul  suivant  du  captain  W.  Francis  se  rapporte 
aux  United- Mines. 

Profondeur  384  mètres.  Voyage  par  échelles  :  65  mi- 
nutes ;  par  le  man  engine  34  minutes  ;  gain  de  {  heure 
par  journée  ;  soit  i5o  heures  par  an  : 

A5o  hommes  à  4  d.  »  o',!io  Theure.  • 
3o  gamins  à  a  d.  —  o',3o  Theure. . 

Total 

Déponso  annuelle  au  man  engine. .  . 

Bénéfice  annuel  sur  le  temps 8117  io-*<iao.687'.5o 

La  force  que  l'ouvrier  dépense  sur  les  échelles  est 
bien  supérieure  à  l'effort  moyen  développé  au  ehantier 


£ 

•h. 

i.iaS 

» 

63 

10 

1.187 

10 

36o 

» 
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dans  un  temps  égal  ;  aussi  le  travail  total ,  dont  il  est 
capable  pendant  une  journée  est  réduit  plus  que  pro- 
portionnellement au  temps  absorbé  à  les  parcourir. 

La  seule  manière  d'aprécier  Vinfluence  du  man  en- 
gine  sur  le  travail  du  mineur,  est  de  se  rendre  compte 
des  modifications  subies  par  les  prix  immédiatement 
après  son  introduction. 

D'après  le  rapport  de  H.  J.  Richard  sur  Tresavean, 
tous  les  marchés  passés  avec  les  Tutworkmen  et  les  Tri- 
butors  offraient  une  réduction  de  J  à  ^  (i) . 

Or  une  diminution  de  {  dans  les  frais  de  percement 
Qt  d'abatage  correspond ,  pour  des  conditions  égales  ^  à 
un  accï'oissement  de  {  dans  la  production.  La  part  des 
frais  généraux  et  de  l'épuisement  dans  le  prix  de  re- 
vient du  minerai  marchand  se  trouve  donc  abaissée  dans 
la  même  proportion.  Théoriquement  la  même  produc- 
tion se  soutiendrait  en  réduisant  le  personnel  souterrain 
de  if.  Soit  alors  45o  ouvriers  à  5  liv.  par  mois  ou  36  liv. 
par  an  :  |  x  16.900  liv.  =  3.3i4  Hv.  =  57.85o  francs 
d'économieannuellesur  lestravauxintérieurs.  Ce  chiffre, 
quoique  résultant  d'une  simple  hypothèse,  est  inférieur 
aux  économies  réelles  faites  sur  la  pi'oduction  accrue, 
mais  suffit  pour  montrer  en  combien  peu  de  temps  les 
frais  d'établissement  d'un  man  engine  peuvent  être  cou- 
verts. 

A  un  point  de  vue  moins  précis,  mais  non  moins  im- 
portant, le  man  engine  offre  au  mineur,  après  une  labo* 
rieuse  journée,  un  soulagement  dont  seul  il  peut  être 
le  juge,  et  une  sécurité  au  moins  égale,  si  ce  n'est  su- 
périeure, à  celle  des  échelles;  il  permet  d'employer  au 


(1)  Aussi  conseille-t-Il  aux  mines  métalliques  profondes,  qui 
ont  devant  elles  un  avenir  probable  de  dix  ans,  &  établir  sans 
hésitation  tm  man  engine. 


Sttptriorlié 

d'an« 
Ugo  unkfvt. 


CojpptraiMii 
dM  divertcf 

BMChlAH 

A  ovtrteri. 
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fond  de  la  mine,  c'est-à-dire  dans  les  parties  des  fflons 
à  reconnaître ,  les  mineurs  expérimentés  ;  tandis  qu'à 
son  défaut,  les  ouvriers  âgés  de  90  ans  y  sont  seuls  oc- 
cupés ;  la  marche  par  période  maintient  les  postes  pen- 
dant la  durée  réglementaire  ;  enfin  la  surveillance  et 
les  visites  des  ingénieurs  sont  rendues  beaucoup  plus 
faciles  là  où ,  en  raison  même  des  difficultés  de  toute 
nature,  qui  augmentent  souvent  en  profondeur,  elles 
deviennent  plus  que  jamais  nécessaires  au  succès  de 
l'entreprise.  . 

De  toutes  les  considérations  précédentes,  on  a  pu 
reconnaître,  comme  je  Taflirmais  au  commencement  de 
ce  travail,  que  les  man  engines  du  Cornwall  joignent  à 
une  puissance  satisfaisante  un  caractère  de  grande  sim- 
plicité et  de  solidité  dans  leur  construction  ;  la  supé- 
riorité du  nouveau  système  à  une  tige  sur  l'ancien  y 
est,  je  pense,  clairement  démontrée;  et  j'aurai  atteint 
mon  but  principal  {  si  je  fais  voir  maintenant  qu'une 
tige  unique ,  établie  daoa  les  conditions  de  celles  du 
Comwall,  présente  de  nombreux  avantages  sur  tous  les 
autres  procédés  usités  jusqu'ici. 

Les  points  de  comparaison  examinés  séparément  ci- 
dessus,  peuvent  se  résumer  ainsi,  en  prenant  le  cas  de 
e^  =  se. 

Pour  une  tige  unique  :  l'installation  est  moins  dis- 
pendieuse ;  la  vitesse  de  translation  est  la  même  ;  le 
courant  une  fois  établi ,  le  débit  des  ouvriers  par  mi- 
nute est  doublé  ;  le  travail  utile  de  la  machine  est  accru  ; 
la  durée  de  marche  nécessaire  à  un  changement  de 

poste  est  diminuée  de  —  minutes. 

Si  dans  l'appareil  de  Tresavean  on  fait  abstraction 
des  paliers  intermédiaires,  on  retombe  sur  le  principe 
des  Fahrkunst  et  des  machines  Warocqué;  alors  en 
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désignant  par  d  pour  tons  les  systèmes  la  distance  de 
deux  paliers  successivement  occupés  par  le  même  ou- 
Trier,  on  peut  représenter  leur  marche  par  la  formule 
générale  suivante  : 


on  en  posant  d .  e  =  Y  vitesse  de  translation 

t 


V^  e' 


expression  du  temps  nécessaire  pour  descendre  n  ou- 
vriers à  la  profondeur  de  L  mètres,  en  faisant  par  mi- 
nute e  excursions  de  d  mètres  chacune. 

L'appareil  le  plus  actif  sera  celui  où  les  valeurs  de 
d  et  de  0  rendront  t  minimum. 

Avec  les  machines  à  cataractes  on  peut  accroître  à  la 
fois  d  et  0  dans  de  très-grandes  limites ,  tandis  qu'avec 
le  moteur  rotatif,  la  sécurité  ne  permet  pas  de  dépasser 
une  certaine  valeur  de  d  x  e  =  V,  car  on  doit  con- 
server aux  points  morts  un  ralentissement  suffisant. 

Le  produit  d  .  e  étant  donné ,  la  question  de  minimum 
est  résolue;  il  n'y  a  qu'à  rapprocher  les  paliers  le  plus 
possible  et  à  faire  croître  e  en  conséquence.  C'est  ce 
que  les  Allemands  avaient  observé  dans  les  fahrkunst, 
et  ce  dont  on  s'est  écarté  à  Tresavean. 

Voici,  du  reste,  les  diverses  valeurs  de  d  et  e  pour 
les  appareils  décrits  jusqu'ici  : 


DÉTAIL  DBS  MACHIIIBS. 


Fabrkimst. 


/  premiers  consiraits. 
'  *  (  plus  récents 

Machine  Warocqné 

échelles  mobiles  de  Seraing 

Tresavean 

Fowe)  Consols 

Disposition  proposée 


dX*=V 


Bèt. 

1S,40 

35,60 

36,00 

43,00 

32,00 

33,00 

33,00 

S0,00 
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Avec  les  machines  de  fotation ,  la  limite  de  V  est  de 
85°\6o;  les  man  eogines  ne  dépassent  pas  a  a  mètres; 
et  si  on  se  reporte  au  tableau  (page  6) ,  on  voit  qu*à  Dol- 
coath  on  se  contente  de  i3  mètres;  la  modification  que 
j'ai  proposée  permettrait,  tout  en  conservant  l'écart  des 
paliers ,  de  porter  à  3o  mètres  environ  la  vitesse  de 
translation  ;  on  aurait  aussi  le  débit  maximum  de  8  ou- 
vriers par  minute. 

Dans  les  conditions  où  les  machines  à  ouvriers  ont 
été  établies  jusqu'à  présent,  il  semble  puérile  d'insister 
sur  l'activité  la  plus  grande  que  l'on  puisse  en  attendre  ; 
on  comprendra  plus  loin  les  raisons  qui  m'ont  décidé 
à  le  faire.  En  restant  au  même  point  de  vue ,  j'ai  cru 
devoir  calculer  les  temps  minimas  en  minutes  néces- 
saires pour  changer  à  une  profondeur  L,  des  postes  de 
n  ouvriers,  et  selon  qu'on  emploierait  la  machine  Wa- 
rocqué,  le  man  engine  de  Fowey  à  6  coups,  ou  la  dis- 
position proposée  à  8  coups. 

Table  à  double  entrée  donnant  en  mlnutet  let  duréet  minimat 

de  chanffemBfU  de  poète» 


I 
i 

L  = 


300 
400 


OIJVMIIMIlsMO 
¥ane|ié. 


min. 
41,60 
44,44 
4r,9S 


mlD.    min 

35,14  46,90 

3M0  51,51 


40,40 


50,03 


oovRiMin=soo 

fartefté 

Pavaj. 

0 


min. 
95,00 

na 

41,06 


min 
S8,»3 

61, 4l 

0S,6t 


min. 
40,40 
53.. 15 
54,75 


min 
68,0) 
08,  le 
T3,72 


prapM, 
8 


min. 
47.50 

r>i,8.i 

54,10 


ODVHIKRill=s400 

VRrNfi4. 

7««»7. 

0 


min. 
75,00 
77,77 
•0,55 


min. 

68,78 
66,64 
60,04 


mia. 
60,90 
84,84 
K9,86 


8 


mio. 

60,00 
6S,8S 

60,08 


Cette  table  montre  que  le  man  engine  de  Fowey  n'a 
pas  une  infériorité  bien  notable,  et  que  la  modification 
que  je  propose  est  plus  rapide ,  sauf  le  cas  d'une  grande 
profondeur  et  d'un  poste  peu  nombreux. 

Les  services  rendus  par  les  machines  à  ouvriers  aux 
mines  métalliques  profondes  de  l'Allemagne  et  du  Corn- 
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wall  sont  depuis  longtemps  reconntts  iiicontestables. 
N'estpil  pas  étonnant,  au  premier  abord»  que  les  ex^loi* 
4ants  des  homllères,  si  ingénieux  à  perfectionner  les 
méthodes  d'extraction ,  ne  se  soient  pas  empressés  d'a- 
dopter le  principe  d'appareils  vérifiés  utiles  par  une 
expérience  déjà  prolongée?  Bien  des  convenances,  ce- 
pendant, les  y  sollicitaient  particulièrement;  l'avenir 
d'un  champ  d'exploitation  assuré,  opposé  &  l'incertitude 
des  filons  ;  le  petit  nombre  des  puits ,  obligeant  toujours 
les  mineurs  à  un  parcours  souterrain  du  puits  à  la  taille^ 
quelque  soit  le  mode  de  descente  ;  en  regard  des  des- 
cenderies  toujours  nombreuses  dans  les  mines  mé- 
talliques. 

La  raison  de  ces  délais  me  paraît  se  trouver  tout  en- 
tière dans  l'histoire  du  procédé.  Les  fahrkunst  étaient 
complètement  inseflisantes  à  l'activité  des  houillères  ; 
intetrompues  à  chaque  instant  par  des  relais  d'échelles; 
ne  se  prêtant  pas  aux  courants  contrures  et  simulta- 
nés ;  ne  pouvant  être  chargées  que  d'un  petit  nombre 
de  mineurs  à  la  fois ,  elles  ne  devaient  être  qu'imitées , 
mais  non  copiées. 

M.  "Warocqué  l'a  si  bien  compris,  qu'il  est  allé  jus^ 
qu'à  mettre  en  quelque  sorte  le  luxe  à  la  place  des  im- 
perfections. Malheureusement  son  appareil  a  exigé  un 
puits  spécial,  une  machine  motrice  spéciale  encombrant 
la  bouche  du  puits,  et  le  tout  est  revenu  &  un  prix  d'au- 
tâAt  plus  élevé  que  les  dispositions  en  sont  plus 
ingénieuses. 

Placée  entre  deux  types  extrêmes ,  on  comprend  que 
la  majorité  des  houillères  ait  conservé  ses  anciens  pro*- 
cédés  ;  mais  je  crois  que  le  man  engine  à  une  tige,  mû 
par  la  machine  d'extraction ,  est  appelé  à  s'y  substituer 
et  à  devenir  le  complément  naturel  d'une  bonne  instal- 
lation des  puits  de  grand  diamètre. 
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Les  deux  exemples  suivant  donneront  une  idée  des 
conditions  de  transport  des  ouvriers  par  cuffats  et  par 
cages  guidées ,  dans  les  houillères  où  les  échelles  ne 
sont  pas  obligatoires. 

1*  Cuffaî.  (Ponson,  t.  III,  p.  997.) 

Puits  de  3oo  mètres;  poste  de  jour,  i48  ouvriers* 
dont  48  tralneurs  de  douze  à  quinze  ans  ;  poste  de  nuit, 
7S  personnes.  Cuflat  contenant  10  ouvriers.  —  Un  chan- 
gement de  poste  exige  1 5  voy agescomplets,  soit  3o  traits  ; 
et  comme  la  machine  doit  être  ralentiCt  il  faut  compter 
sur  une  durée  de  6  heures  au  moins. 

Le  man  engfaie  de  Fowey  n'exigerait  que  38""  so'i  soit 
moins  de  3/4  d'heure. 

9'  Cage»  guidées.  (Glépin,  Ànnaleê  de$  mines  ^ 
5*  série ,  tome  X.  ) 

Puits  n*  8  du  grand  Hornu ,  365  mètres  :  38o  k 
400  ouvriers  à  remonter  journellement,  la  descente  se 
faisant  sans  arrêter.  Textraction  de  la  houille.  Cages  à 
4  chariots,  tenant  8  ouvriei*s ,  soit  5o  traits;  la  durée 
du  parcours,  de  rentrée  et  de  la  sortie  des  hommes  est 
au  moins  de  4  minutes;  soit,  par  jour,  50X4""=  soo* 

=  5*"  90". 

Sur  une  extraction  totale,  pour  Tannée  i853,  de 
750641/9  cages,  il  y  en  eu  io36o  pour  ouvriers 
seulement. 

Le  man  engine ,  en  supposant  un  poste  de  jour  de 
95o  hommes,  exigerait  à  chaque  changement  58 mi- 
nutes, soit  moins  de  9  heures  par  journée. 

La  France  ne  possède  jusqu'à  ce  jour  que  bien  peu 
de  mines  métalliques  assez  profondes  pour  nécessiter 
l'emploi  de  machines  à  ouvriers;  en  revanche  un  grand 
nombre  de  nos  bassins  houiliers  sont  formés  ou  recou- 
verts de  puissantes  assises  stériles,  sous  lesquelles  on 
va  rechercher  les  couches  de  combustibles  à  de  grandes 
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profondeurs.  J'espère  que  Ton  trouvera  dans  ce  travail 
les  éléments  principaux  prdpres  à  fixer  les  conditions 
les  plus  favors^les  d'établissement  et  de  marche  de  ces 
machines.  Aussi,  tout  en  m'en  rapportant  pleinement 
aux  lumières  et  à  la  pratique  des  exploitants  de  bouille, 
je  crois  devoir  résumer  en  terminant  les  circonstances 
dans  lesquelles  il  conviendrait ,  selon  moi,  de  se  placer  ; 
savoir  : 

Man  eogine  à  une  tige ,  mû  par  la  machine  d'extrac- 
tion ;  embrayage  permettant  d'appliquer  la  force  mo- 
trice alteniativement  aux  bobines  et  à  la  tige;  très-fort 
volant  spécial  au  mécanisme  du  man  engine  ;  espace* 
ment  des  paliers  de  3*. 65;  au  besoin,  balanciers 
hydrauliques. 

Dans  un  puits  de  4  mètres  de  diamètre ,  du  segment 
de  i^.io  à  i",9o  de  hauteur  sera  suffisant  pour  Tap- 
pareil  et  une  ligne  d'échelles. 


> 
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NOTE 

8911  LSS   GÎTIS  VÉTALLIFÈRSa   D«    PALLIÈRES 
Par  H.  PARRAN,  ingéoleor  dtt  mines. 


L*exploitatioii  des  gttes  métallifères  de  Palliëres  et 
de  Durfort,  entre  Anduze  et  Durfort,  dans  le  départe- 
ment du  Gard  »  a  révélé  quelques  circonstances  géolo- 
giques intéressantes  au  point  de  vue  de  la  composition  . 
minéralogique  de  ces  gîtes  et  des  altérations  qu'ont 
subies  les  substances  métalliques  dans  le  voisinage  des 
affleurements ,  notamment  la  sulfatisation  en  grand  de 
la  galène,  fait  très-rarement  observé  jusqu'ici  par  les 
géologues,  ainsi  qu'un  nouvel  état  de  sulfatisation  du 
peroxyde  de  fer  (PL  II,  fig.  i  à  4). 

La  chaîne  de  Pallières  est  formée  par  du  granité  por- 
phyroïde  à  grands  cristaux  de  feldspath.  Sur  la  lisière 
de  la  chaîne  règne  une  bande  triasique  d'assez  faible 
largeur,  surtout  à  l'ouest.  La  direction  de  la  chatne  de 
Pallières  est  de  N.-N.-E.  à  S.-S.-0.  vrai.  L'examen  géo- 
logique des  Cévennes  montre  que  ce  granité  est  fort 
ancien  et  antérieur  à  toutes  les  roches  sédimentaires  de 
la  contrée,  sauf  peut-être  une  partie  des  schistes  micacés 
ou  talqueux.  Le  soulèvement  dont  il  s'agit  n'a  fait  que 
mettre  à  découvert  le  granité  formé  et  consolidé  depuis 
longtemps  sous  les  couches  secondaires. 

Une  crête  quartzeuse  parallèle  à  l'axe  de  soulève 
ment  fait  saillie  au  milieu  du  terrain  granitique  et  du 
trias  sur  le  versant  ouest  de  la  chatne  ;  elle  est  visible  sur 
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plus  d'un  kilomètre  et  se  dresse  comme  un  vieux  pan 
de  mur.  Sa  direction  est  N.  a5'  E.  à  S.  s 5*  0.  ;  elle  est 
presque  verticale  ;  son  pendage  est  vers  le  N.  65*  0.  Il 
y  a  plus  loin,  vers  le  nord,  une  inflexion,  car  à  lamine 
même  la  direction  est  N.  lo^E.  à  S.  lo^'O.  On  peut 
douter  d'abord  si  cette  crête  est  due  à  une  éruption  sili- 
ceuse proprement  dite,  ou  si  elle  provient  simplement 
de  la  cassure ,  du  relèvement  et  de  la  silicification  du 
banc  de  grès  inférieur  du  trias.  Cette  dernière  opinion 
parait  de  beaucoup  la  plus  probable.  La  structure  de  la 
rocbe  en  certains  points  est  tout  à  fait  celle  des  pou- 
dingues  inférieurs  du  trias  qui  sont  séparés  de  la  crête 
par  le  soulèvement  granitique ,  c'est-  à-dire  par  i  oo  mè- 
tres au  plus  de  distance. 

Le  trias  est  représenté  :  i*"  par  ledit  banc  de  poudin- 
gués  de  8  à  10  mètres  d'épaisseur,  qui,  comme  dans 
le  Gard  et  dans  l'Ardècbe ,  forme  ici  la  limite  infé- 
rieure de  ce  terrain ,  et  qui  passe  parfois  à  l'arkose 
plombifère  et  cuprière ,  comme  cela  arrive  à  Gamoulès, 
à  A  kilomètres  de  Pallières,  et  à  Laval,  près  de  la 
Grand' Combe;  s*  par  les  marnes  gypsifères  bariolées, 
ayant  environ  5o  à  6o  mètres  de  puissance,  et  souvent 
méconnaissables  par  suite  des  altérations  que  la  pré- 
sence des  pyrites  leur  a  fait  subir. 

Les  calcaires  du  lias  ne  présentent  à  Pallières  rien  de 
particulier,  si  ce  n'est  les  substances  métalliques  dont 
nous  allons  parler  et  les  bancs  de  dolomie  qui  les  ren- 
ferment :  ces  dolomies  constituent  à  la  base  du  lias  un 
étage  distinct. 

Tout  le  long  du  soulèvement  granitique  et  des  deux 
côtés  régnent  des  gttes  métallifères  dont  les  éléments 
sont  :  la  blende,  la  galène  et  le  pyrite  de  fer. 

Ces  gîtes  sont  remarquables  par  un  cbapeau  de  fer 
très-épais  enclavé  le  plus  souvent  dans  les  marnes  du 
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trias  et  qui  provient  de  la  décomposition  des  pyrites. 
On  en  tire  d'assez  bons  minerais  à  rails  pour  l'usine 
d'Alais;  mais  à  quelques  mètres  de  profondeur,  se  dé- 
couvre la  pyrite  à  laquelle  se  mêlent  bientôt  ses  congé- 
nères, la  blende  et  la  galène.  Les  gîtes  présentent 
Fallure  d'amas  plus  ou  moins  étendus,  tant  qu'ils  sont 
encaissés  dans  les  calcaires  du  lias  ou  dans  les  trias  ; 
ainsi  l'ancienne  mine  de  Saint-Félix  de  Pallières ,  dont 
l'exploitation  remonte  aux  Romains,  se  compose  d'une 
série  de  poches  remplies  de  calamine  et  de  galène  dis- 
séminées dans  les  dolomies  infraliasiques  ;  aux  mines 
Joseph  et  Curnier,  où  la  galène  est  l'élément  domi- 
nant ,  elle  se  trouve  en  amas  transversaux  coupant  les 
calcaires  dolomitiques  du  lias.  Les  travaux  n'ont  nulle 
part  assez  de  profondeur  pour  qu'on  puisse  dès  à  pré- 
sent déterminer  comment  se  fera  le  passage  des  amas 
aux  filons  générateurs ,  et  comment  les  filons  se  com* 
porteront  au-dessous  du  trias,  soit  dans  le  granité  sous- 
jacent,  soit  même  dans  l'arkose  ou  les  poudingues  infé- 
rieurs du  trias. 

En  quelques  points ,  on  voit  des  veines  métalliques 
croisant  la  crête  quartzeuse  et  Tenricbissant  de  manière 
à  donner  naissance  à  une  arkose  plombo-pyriteuse, 
rappelant  celle  de  Camoulès  ;  ces  veines  sont  accom- 
gnées  de  rognons  barytiques  dont  la  substance  ne  se 
trouve  pas  ordinairement  dans  les  amas  plombifères'et 
zincifères  de  la  localité.  Leur  direction  est  0. 20' N.  à 
E.  fio*  S. 

Après  avoir  atteint  et  suivi  pendant  quelque  temps 
la  galène  à  la  mine  Saint-Joseph ,  on  a  percé,  en  conti- 
nuant vers  le  toit ,  dans  des  terres  d'un  gris  jaun&tre, 
très-denses,  qui  sont  principalement  formées  de  sulfate 
de  plomb.  Leur  puissance  est  variable  et  atteint  jusqu'à 
3  mètres  et  plus.  Elles  sont  recouvertes  par  des  terres 
ToMf.  XV,  iSSfi.  4 
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ocreoses  et  pourries,  quelquefois  tioirâtrès  et  pulvéni- 
lëtitedf  et  aussi  par  un  agglomérat  caillouteux,  sans  ci- 
ment, formé  de  fragments  concassés  des  calcaires  du  lias. 

Les  âiilfdtes  sont  mélangés  avec  du  quarts  hyalin  en 
fra^hfients  ihicroscopiques ,  avec  (tes  dëtritué  marnëUl 
du  trias,  un  peu  de  sulfate  de  chaut,  dé  magnésie  6t 
d'oxyde  de  fer;  ils  sofat  associés  aussi  à  des  terres 
jaunes,  farineuses,  qtil  sont  des  sulfates  de  peroxyde 
d^  feri  et  (^iii  se  trouvent  &n  assez  grande  quantité.  Elles 
fbhmént  la  salbande  au  nlur  des  sulfates  de  plomb.  On 
doit  attribuer  leur  présence  à  la  décomposition  des  py- 
rites en  persulfaté  FS\  qui ,  par  une  digestion  dans 
Teau,  s'est  transformé  en  FS*  soluble  et  FS  Insoluble, 
jaune  et  pulvérulent  (i).  Plusieurs  analysés  nous  ont 
coudtiit  à  assigner  aux  terres  jaunes  la  formule  FS.  Elles 
contiennent  un  peu  d* argile  et  12  à  i3  p.  100  a  eau.  Je 
pense  que  ce  sous-sulfate  de  peroxyde  de  fer  est  rare  à 
Tétat  naturel  ;  je  le  crois  ménle  noiivéau  dans  nos  pays. 

La  pyrite  occupe  la  partie  supérieure  du  gtte;  au* 
dessous,  apparaît  la  galène  massive,  sans  gangue,  k 
grains  très-fins  et  très-serrés ,  associée  avec  ùb  peii  de 
pyrite  et  un  peu  de  blende  ;  6ti  y  trouve  aussi  de  la  do* 
Ibmie  ferrifëre.  L'épaisseur  de  bette  galène  est  très* 
variable  ;  on  connattdes  renflements  dé  plus  de  Smètres  ; 
parfois  elle  se  réduit  à  quelques  centimètres;  elle  èât 
argentli%ré  (environ  i5o  grammes  d'argent  aux  100  kil. 
de  plbmb  d'œuvre);  mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier  k 
Pallières,  c'est  que  vers  la  partie  supérieure  du  gttë, 
àti- dessous  de  la  pyrite,  la  galène  a  été  décomposée  et 
transformée  en  Sulfaté,  coninie  le  prouvent  les  roguoîis 
de  galène  encore  intacte  conservée  au  milieu  des  sul- 
fates. Cette  décomposition  s'est  faite  sur  une  grande 

(1)  fierthier,  traité  àet  esiais^  art  Fer. 
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ébbèliè ,  car  oh  la  suivi  les  terres  plombénses  Hùf  p\xis 
de  4o  mètres  en  directioil,  et  sur  une  vingtaine  suivant 
rinclihaison,  sans  avoir  encore  délimité  com^létemeut 
la  partie  sulfatisée  en  direction  et  en  profondeur. 

Les  terres  ont  pour  toit  les  roches  pulvérulentes  dont 
j*ai  parlé  plus  haut,  et  pour  mur  soit  la  galène  doiit 
Tépâiséeur  varie  généralement  en  raison  inverse  des 
sulfates  y  soit  le  rocher  lui-même  ;  elles  se  taillent  et  se 
sotltiennent  facilement  ;  on  peut  les  abattre  à  la  pioche 
et  à  la  pelle,  c'est-à-dire  à  très  peu  de  frais.  Le  sulfaté 
de  Pallières  est  argentifère ,  sans  qu'ils  soit  facile  dé 
préciser  à  iquel  état  T argent  s'y  trouve  associé.  La  ga- 
lène crue  de  Pallières  donne  120  grammes  d'argent  auk 
100  kil.  de  minerai.  La  teneur  des  sulfates  en  argent 
rapportée  aux  100  kil.  de  plomb  parait  augmenter  ï 
mesure  que  la  teneur  des  sulfates  du  plomb  diminue. 
Plusieurs  essais  nous  ont  donné  180  grammes  aux 
100  kil.  de  plomb  en  moyenne  (1). 

Le  gtte  est  en  partie  dans  les  calcaires  magnésiens  du 
lias  (mine  Gurnier),  et  en  partie  dans  les  marnes  dû 
trias  (mine  Joseph).  Il  paraît  résulter  de  répahchement 
des  matières  qui  ont  surgi  &  travers  une  série  de  fentes 
ou  crevasses  parallèles  au  soulèvement  granitique  de 
Pallières  y  dont  la  direction  est  sensiblouiént  celle  des 
montagnes  jurassiques  entre  Anduze  et  âbiht-Ambrdise. 
C'est  à  la  suite  de  ce  soulèvement  que  se  sont  formés, 
à  tiotre  avis,  les  gttes  pyriteux ,  blendeux  et  plombeux 
qui  traversent  les  assises  jurassiques  jusqu'aux  cal- 
caires oxfordiens  exclusivement.  Il  est  à  remarquer 
aussi  que  c'est  presque  uniquement  dans  les  étages 
dolomitiques  du  trias  et  du  terrain  jurassique  que  les 


(1)  L*argeot  doit  se  trouver  à  Tètat  de  «ous  -wlfata  réparti 
dans  les  terres. 
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substances  métalliques  se  sont  concentrées.  La  dolooiie 
est  la  rocbe  métallifère  de  la  contrée  dans  le  trias ,  le 
lias  et  l'oolithe  inférieure,  à  Pallières,  à  Cendras»  à 
Saint-Julien ,  etc. 

Les  travaux  de  Pallières  ne  sont  pas  assez  développés 
pour  permettre  de  voir  si  les  veines  pyriteuses  ont  la 
même  direction  que  celles  de  galène  ou  si  elles  présen- 
tentune  direction  différente. 

Les  gîtes  de  Pallières  forment  un  contraste  frappant 
avec  ceux  de  Durfort,  exploités  par  la  même  compagnie 
à  6  kilomètres  environ  au  sud-ouest  des  premiers.  Ce 
contraste  se  manifeste  au  premier  coup  d'œil  jeté 
sur  les  échantillons  provenant  des  deux  localités.  A 
Pallières,  nous  avons  recueilli,  entre  la  blende  et  la  ca- 
lamine, une  galène  fine,  grenue ,  avec  des  cristaux  de 
sulfate  et  de  carbonate  de  plomb ,  des  sulfates  terreux 
de  plomb,  des  terres  jaunes  ou  sulfates  de  peroxyde  de 
fer,  de  la  pyrite,  du  sulfate  de  chaux,  du  carbonate  de 
chaux  hyalin ,  avec  le  pointement  obtus  du  rhomboèdre. 
ADurfort,  nous  trouvons  la  chaux  fluatée  cubique, 
blanche,  violette,  verte;  la dolomie  très-abondante;  le 
carbonate  de  chaux  spathique  blanc,  opaque;  les  cris- 
taux métastatiques  de  la  même  substance,  l'arragonite, 
la  calamine,  la  blende  et  Talquifoux  à  grandes  facettes, 
beaucoup  plus  pauvre  en  argent  que  celui  de  Pallières. 
L'absence  de  la  pyrite  à  Durfort  doit  être  signalée.  La 
roche  encaissante  est,  comme  à  Pallières,  la  dolomie 
infraliasique ,  mais  le  trias  n* affleure  pas,  et  il  n'y  a  pas 
de  soulèvement  violent;  les  assises  du  lias  sont  régu- 
lières. A  Durfort,  la  direction  générale  du  gîte  est 
N.-O.  S.-E. ,  parallèle  au  ruisseau  qui  est  au  fond  de 
la  vallée.  La  chaux  fluatée  et  la  calamine  avec  la  blende 
au  toit  du  gîte ,  tandis  que  Talquifoux  est  plus  généra- 
lement au  mur.  La  calamine  de  Durfort  provient,  comme 
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ailleurs  du  reste,  d'une  oxydation  de  la  blende;  le  pas- 
sage d'une  substance  à  l'autre  peut  s'observer  parfai- 
tement sur  certains  échantillons.  Ce  fait  estconuu,  mais 
il  est  intéressant  de  le  constater  directement.  L'alqui- 
foux  se  trouve  en  noyaux  empâtés  dans  la  dolomie  ou 
dans  la  chaux  fluatée. 

Ces  deux  gîtes ,  essentiellement  différents  par  leurs 
directions  et  leur  composition  minéralogique ,  corres- 
pondent sans  doute  à  des  causes  géologiques  distinctes 
par  leur  nature  et  par  leurs  dates.  Je  pense  que  le  gîte 
de  Pallières  est  de  formation  plus  récente ,  au  moins 
pour  ce  qui  concerne  la  galène  grenue  et  la  pyrite,  de 
fer.  L'apparidon  de  l'alquifoux  avec  spatbfluor  parait 
contemporaine  de  la  période  liasique. 

Le  gîte  de  Pallières  présente ,  dans  son  ensemble ,  la 
direction  de  l'axe  granitique  (N.  25*£.).  Il  parait  au- 
jourd'hui démontré  que  les  affleurements  pyriteux  sont 
toujours  en  rapport,  dans  cette  localité,  avec  les  sul- 
fures de  plomb  et  de  zinc  ;  j'ai  même  observé  que  le 
sulfure  de  plomb  parait  se  trouver  de  préférence  à  l'est 
du  soulèvement  granitique,  et  le  sulfure  de  zinc  & 
l'ouest ,  sans  cependant  s'exclure  d*une  manière  abso- 
lue. La  mine  Félix ,  qui  est  une  mine  de  calamine,  ren** 
ferme  des  noyaux  de  galène  à  grains  très-fins,  dans 
laquelle  se  trouvent  de  curieuses  géodes  tapissées  de 
beaux  cristaux  de  sulfate  de  plomb  en  octaèdres  allon- 
gés, et  des  cristaux  maclés  de  carbonate  de  plomb.  Les 
diverses  substances  métalliques  des  gttes  ont  subi  une 
oxydation  vers  les  affleurements  et  ont  été  transformés  : 
la  pyrite,  en  hydroxyde  de  fer;  la  blende,  en  cala- 
mine ;  la  galène ,  en  sulfate  de  plomb.  Cette  dernière 
transformation  est  remarquable  par  sa  singularité ,  car 
le  plus  ordinairement  la  galène  se  transforme  en  carbo- 
nate ou  en  phosphate. 
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Il  serait  prématuré  de  donner  dès  à  présent  la  raison 
de  cette  transformation  en  sulfate,  car  pour  un  cas 
isolé  plusieurs  formules  chimiques  pourraient  être  invo- 
quées avec  une  égale  raison.  Je  dois  seulement  rappeler 
q|u*el)e  s'est  opérée  en  présence  des  pyrites,  des  marnes 
g\  pseuses  du  trias  et  des  dolomies  du  lias  au  voisinage 
immédiat  des  affleurements.  Tout  porte  à  croire  que  la 
nature  des  roches  encaissantes  et  T association  minera- 
logique  ont  exercé  une  grande  influence  sur  la  sulfati- 
sation  de  la  galène.  L'absence  des  calcaires  purs  rem- 
placés par  des  dolomies  doit  être  signalée.  L*acide 
carbonique  n'a  pu  se  former  facilement;  ce  qui  fait 
comprendre,  jusqu'à  un  certain  point»  comment  la  car- 
bonisation de  la  galène  a  pu  être  remplacée  par  la 
sulfatisation. 

Il  serait  bon  d'indiquer  toujours  dans  les  descrîp- 
^ons  des  gîtes  métallifères,  l'association  des  espèces» 
ainsi  que  la  nature  de  la  roche  encaissante  au  voisinage 
des  afTieurements,  et  d'ajouter»  en  outre,  tous  les  dé* 
tàils  d'observations  qu'on  a  pu  faire  à  cet  égard  ,  aGn 
aarriver  à  quelques  idées  précises  sur  la  manière  dont 
s^opèrent  ces  altérations  intéressantes  pour  la  géologie* 
Ir  mineur  et  le  chimiste.  Faute  d'observations  précises, 
on  est  réduit  à  des  conjectures  sur  l'action  réciproque 
des  gaz,  deseausç,  des  courants  électriques,  delà  tempé- 
rature et  de  la  pression  ;  mais  il  reste  encore  beaucoup 
dMncertitude  sur  la  question  générale. 
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CHAPITRE  ly  (i). 
WAGONS  A  MARCHAlfOISES. 

Ce  chapitre  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  précédent, 
mais  il  contient  moins  de  détails  à  cause  de  la  simpli- 
cité de  construction  des  véhicules  quj  çn  sont  T objet. 

Le  tableau  n*  ii,  divisé  en  18  colonnes,  fait  con- 
naître: 

s*  La  nature  et  le  nombre  des  wagons  en  activité  de 
service  au  5i  décembre  iSSa  ; 

it"  Les  dispositions  et  dimensidns  de  l'intérieur  des 
caisses; 

3*  Les  dimensions  extérieures; 

4*  La  nature  et  la  saillie  des  tampons  de  choc; 

6*  Le  poids  et  le  prix  des  wagons  ; 

6*  Le  chargement  des  wagons  ; 

7^  Quelques  détails  sur  les  ressorts  de  choc  et  de 
traction. 

Dressé  par  catégories  de  wagons ,  ce  tableau  n'exige 
aucune  explication. 

Le  tableau  m  1  a  indique  les  époque^  de  livraison  des 
wagOQS  à  inarchandises. 


(1)  Voir  les  trois  premiçni  chapitres,  tome  XIV,  puge  kSg» 
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t*  «fllIOMltlOB. 

DaD8  cette  catégorie  de  véhicules ,  les  organes  qui 
s'usent  par  le  travail  font  partie  du  train  ;  ce  sont  les 
bandages  des  roues,  les  coussinets»  les  freins,  les  res- 
sorts de  choc  et  de  traction. 

Et  les  choses  dont  la  détérioration  est  causée  par  la 
durée  plutôt  que  par  le  travail,  sont  les  chftssis,  les 
caisses,  les  rideaux,  les  garnitures  intérieures  de  cer- 
taines séries,  les  peintures  intérieures  et  extérieures. 

Bandages. 

Au  chapitre  III,  nous  avons  estimé  la  détérioration 
totale  des  bandages  du  matériel  de  transport  à  la  somme 
de  155.933  fn,  sur  laquelle  nous  avons  appliqué  aux- 
voitures  à  voyageurs 96.85i  fr. 

Restait  pour  les  bandages  de  wagons  à 
marchandises 199.08» 

Somme  égale.  ....     1 55. 933 

Coussinets. 

Ainsi  que  pour  les  voitures  à  voyageurs,  nous  avons 
considéré  les  coussinets  comme  usés  à  moitié ,  en  regar- 
dant toutefois  comme  neufs  ceux  des  wagons  reçus  par 
la  compagnie  en  novembre  et  décembre  i859,  véhicules 
qui  figurent  au  nombre  de  iso  sur  le  tableau  n*"  is. 

Aux  9.594  wagons  livrés  antérieurement  correspon- 
dent 10.096  coussinets  dont  la  valeur  de  remplacement 
était  10.096  X  5,60  =  56.537',6o. 

Nous  avons  eu  par  conséquent  à  porter,  en  déduction 
sur  la  valeur  des  9.644  wagons  pour  l'usure  des  cous- 
sinets, une  somme  de  98.968S8o. 
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Freins. 

Les  freÎDS  à  main ,  presque  tous  supprimés ,  avaient 
coûté  isofr.  pièce; 

Les  freins  actuels  moyennement  564S48;  ils  sont 
compris  dans  les  prix  des  wagons. 

Ces  appareils  s'usent  fort  peu  ;  à  raison  de  leur  im- 
portance ,  ils  sont  constamment  entretenus  en  bon  état 
de  service;  nous  n'en  parlerons  donc  pas,  nous  réfé- 
rant aux  chapitres  II  et  III  de  ce  travail. 

Nous  n'avons  pas  eu  à  estimer  la  dépréciation  des 
ressorts  de  choc  et  de  traction  par  les  motifs  donnés  au 
chapitre  III. 

$  II.  —  €Èkomem  «vl  me  détérforent  par  leur  durée. 

Nous  avons  procédé  ici  comme  pour  les  voitures  à 
voyageurs,  cherchant  d'abord  le  prix  du  remplacement 
de  ces  choses ,  afin  d'en  connaître  le  dixième  qui  nous 
a  servi  d'unité  ;  nous  adressant  ensuite  à  l'expérience 
acquise  afin  d'en  savoir  la  durée  moyenne. 

Ces  cœfiicients  ainsi  déterminés  ont  été  finalement 
appliqués  aux  différentes  séries  de  wagons  à  marchan- 
dises ,  en  faisant  usage  du  tableau  n*  12  qui  donnait  la 
durée  de  ces  véhicules  au  3i  décembre  1862. 

Les  châssis  n'avaient  pas  servi  assez  longtemps  pour 
avoir  perdu  sensiblement  de  leur  valeur  ;  nous  les  avons 
admis  comme  étant  en  bon  état  de  service  et  sans  pro- 
poser de  réduction. 

n  n'en  aurait  pas  été  de  même  si  l'exploitation  du 
chemin  de  fer  antérieurement  à  i853  eût  été  de  plus 
longue  durée. 

Mais  nous  n'avons  pas  omis  l'amoindrissement  de 
la  valeur  des  caisses,  parce  que  le  matériel  des  mar- 
chandises étant  manié  très-lourdement  par  les  hommes 
d'équipe,  soit  dans  le  chargement  des  colis,  soit  dans 


EwiorU 
de  saspent  ion 

de  eboc 
et  de  iràeUoo. 


Caisse. 


Cooferturt. 


I 
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les  manœuvres  de  gare,  il  en  résulte  une  détérioration 
successive  dans  les  assemblages,  même  quand  on  a 
soio  de  remplacer  les  pièces  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins. 

Aux  ateliers  de  carrosserie,  on  fixait  à  i5  ans  la  du- 
rée moyenne  d'une  caisse  de  wagon; 

A  3  ans  la  durée  d'une  peinture. 

Dans  la  fixation  du  prix  de  remplacement  des  caiasest 
nous  n*ayons  rien  ajouté  pour  les  frais  généraux,  parce 
les  prix  qui  nous  ont  été  donnés  sont  ceux  auxquels 
OD  les  a  confecUonnées  hors  des  ateliers  de  la  compa- 
gnie. 

Quant  aux  matières  à  déduire  dans  la  fixation  des 
prix ,  ce  sont,  pour  |es  caisses  et  châssis,  le3  bois,  les 
fers  d'assemblage  ;  les  bois  provenant  de  démolition  ne 
sont  guère  à  employer  que  comme  combustible;  aussi 
le  mètre  cube  n'en  est-il  estimé  que  6  fr» 

SÉRii  D.  —  Wagonê  à  bagaçeê. 

Le  prix  de  li|  calssç  avec  cbA^sis,  nop  peinte,  éta^      rr. 
évalbe  bar  la  construction  à. •  •  .  1  !'•    1.379,00 

Dont  à  déduire: 

1*  Pour  la  valeur  du  vieux  fer  d^assemblage, 

iA8  kll  à  18  fr. .  .  ! ' .'    «6*,e5  j 

9*  Pour  vieux  bols,  •-,066  à  S  fk*.  .  .  .  .  .    i«S56  )       ^'^ 

Prix  du  remplacement 1.539,00 

Dont  un  dixième,  i53',9o. 

^es  apciens  wagons  D  n'avaiept  pa9  de  couverture 
en  mét{^),  mais  en  toile  sablée  valant  posée  5;  fr.,  p^ 
qui  se  trouve  comprise  dans  le  prix  des  vojturei^.  Bien 
qi^e  la  durée  de  la  toilç  soit  estimée  7  i^  8  annéç^  S^^l^- 
moiit,  on  en  considérait  la  détérioration  assez  faible  a^ 
1*'  j.invi(M*  i833  pour  que  nous  ayons  pu  en  faiie 
abstraction. 


GaiiM 
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ÏA  peinture  d'un  wagon  à  bagages  coûte  avec  son      tr.  P«totnrt. 

châssis  (i) • \ao\<H} 

Frais  généraux* 5o,oo 

TotaL i5o,oo 

Dont  le  dixlèire,  i5  fr. 

SÉRIE  F.  —  Wagom  dt  $eeourt. 

Sept  wagons  II ,  parmi  les  derniers  livrés  au  mois  dç 
décembre  iSSa,  ont  été  transformés  en  wagons  de  se- 
cours F.  Nous  les  avons  regardés  comme  neufs  et  n'a- 
vons fait  aucipe  déduction  en  ce  qui  les  concerne. 

SÉRIE  0.  —  fFagon^éeurie. 

La  caisse  non  peinte  et  sans  la  garniture  Intérieure  est  u. 

évaluée • 993»5o 

Dont  à  déduire  : 

%•  Vieux  fer  4*98semblage. 77'-49l  oo  #, 

a-  Vieux  bois. iiSoo [_^2_ 

Prix  net  dtt  remplacement 83t,<n 

Dont  le  dixième,  83',5o. 

La  garniture  intérieure  des  wagons-écurie  est  faite 
en  toile  rembourrée  de  foin  ;  le  poitrail  est  en  vache. 

V^tabllssement  de  la  garniture  intérieure  était  éva-     fr. 

lilée  à. 5S,So 

%^jf.  loo  pour  frais  gén^n^x.  •• i3,35 

Total 66,85 

Il  n'y  a  eu  rien  à  déduire  là-dessus,  les  vieilles  ma- 
tières n*ayant  aucune  valeur. 
Durée  de  la  garniture  :  3  ans. 

^  peinture  d*un  wagon  O  coûtait  avant  i855 lao.oo       Peintara. 

|5  p.  loo  pour  frais  généraux. '. 3o,oo 

Total i5o,oo 

Dont  le  dixième,  i6fr. 

fi)  Ici,  commp  dans  los  articles  suhsi'qneuts,  la  peinture  du 
ehâsais  est  comprise  dons  celle  de  la  caisse. 


OarnlUira 
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Peloton. 


Caiwe. 
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CâliM. 


Peiniore. 


60  DÉPRÉCIATION  0*UN  MATÉBIBL  BOULANT 

SÉRIE  H.  —  Wagons  à  lait  transformée  aujourd'hui 

en  wagons  à  eoki. 

Cf. 

Prix  d^établiasement 708,00 

Dont  à  déduire  : 

I*  Vieux  fer  d'assemblage i8',â81 

s-  Vieux  bois. 6',3a  )    **'^ 

Prix  du  remplacement  net 683, 30 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 5o,oo 

36  p.  100  pour  ftrais  généraux 13^60 

ToUl 68,60 

SÉRii  L  —  Grands  wagons  plats  à  rebords  fises. 

tr. 

Prix  d'établissement  de  la  caisse. A6o,oo 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d'assemblage i8',85 1 

3*  Vieux  bois 7',a6  j    •'^•*® 

Prix  net  du  remplacement A83,^ 

Dont  le  dixième,  &3',39. 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 35,oo 

35  p.  100  de  frais  généraux 8,76 

Total A3,75 

SÉRIE  II.  ~  Petits  wagons  plats  à  rebords  fimes. 

fr. 

Prix  d  établissement  de  la  caisse 369,00 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d'assemblage iA',38  ) 

3'  Vieux  bois. 6',47  j    ^^'^ 

Prix  net  du  remplacement sAq,i6 

Dont  le  dixième,  5A',9i. 

fr. 

Prix  de  la  peinture • 36,00 

Frais  généraux 6,36 

Total 3i,35 
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SÉRIE  J.  —  Wagam  â  petits  eôiéê  tombante. 

Prix  d'éUbllflsement  de  la  oalsse 5S3,oo 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d'assemblage 3i',o8  )    .^  ^ 

«•  Vieux  bols 5',67  j       • 

Prix  net  du  remplacement AgS^Sô 

Dont  le  dixième,  69', 63. 

fr. 
Prix  de  la  peinture. ••••.•..•    s6,oo 

36  p.  100  de  frais  généraux. 6*96 

Total 3i,95 

SÉRIE  JJ.  —  fFagom  plate  à  grandi  côtés  tombants 

de  o*^3o. 

Prix  d'établissement 616,00 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d'assemblage. 35S63| 

«•  Vieux  bois 7',a7)    ^^'^^ 

Prix  net  du  remplacement 583,  so 

Dont  le  dixième,  68S3t. 

Prix  de  la  peinture 3o,oo 

Frais  généraux 7,5o 

Total S7,5o 

SÉRIE  JJJ.  —  fFagons  plats  à  grands  côtés  tombants 

de  o\ko  d$  hauteur. 

fr. 

Prix  d'établissement. 635,oo 

Dont  à  déduire  : 

I*  Vieux  fer  d'assemblage 35',53  i    .  ^ 

%•  Vieux  bois /,67  )__ 

Prix  net  du  remplacement 691,80 

fr. 

Prix  de  la  peinture 3i,oo 

Frais  généraux 7,75 

Total 38,75 


CatiM. 


Ptikiart. 


CaitM. 


PelDiurt. 


CaUff. 


Peintura. 


Càlléè. 


P0lniart. 


PtimoN. 


CaliM. 


Mntnre. 
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I 

Seuil  K.  —  iràgom  i  éàtés  pbe^,  àUt  peiUi  tombereaux. 

PHt  d*établlssetnent &oS,ôo 

Dont  à  déduire  : 

i*  Vieux  fer  d'assemblage. •7'»*9l    «•  ^o 

«'  Vieux  bois. ^''^^i^Jll 

PHx  Met  du  remplacement •  •    38î,lo 

fir. 

Prix  de  la  peinture. 3&*oo 

•6  p.  100  pour  frais  généraux <^.a^ 

Total 3i,al{ 

SÉRIE  KK.  —  fTagons  à  eôtés  fixée,  dite  grande  tombereaux. 

fr. 

Prix  d'établissement &93,oo 

Dont  à  déduire  : 

« 

I*  Vieux  fer  d'assemblage 9iSo3i    ^.  rr 

«•  Vieux  bois 7',5a  )       • 

Prix  net  du  remplacement ù6At45 

Dont  le  dixième,  66',^. 

tr. 

Prix  de  la  peinture 3o,oo 

a5  p.  loô  pour  frais  généraux. 7,5o 

total 37,60 

SiRiE  LL.  »  fFagohe  découverte  avec  portée  doublée 

à  eharniiree. 

tr. 

Prix  d'établissement 709,00 

.  Dont  à  déduire  : 

!•  Vieux  fer  d'assemblage >i'f731 

a»  Vieux  bois. /,45  )    ^^*^ 

Prix  net  du  remplacement 680,80 

Prix  de  la  peinture 35,op 

95  p.  100  pour  frais  généraux 8,76 

Total.  .......  .    &3,75 
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38,90 


Steii  If.  —  PêtM  ^agonè  à  quath  iôtéi  tombante. 

MX  d*établl88eai6Dt 603,ob 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d*ass6mblag6 53'too 

d*  Vieux  bois. ôS^o 

Prix  ndt  du  remplacement 53&,io 

Ptik  de  la  peinture i«5,oo 

s5  p.  100  pour  frais  généraux 6.»^ 

Total 3i,i6 

SÉRIE  MM.  —  Grandi  wagons  à  quatre  eôtéê  tombants. 

fr. 

Prix  d'établissement 686,00 

Dont  à  déduire  : 

i*  Vieux  fer  d'assemblage. U<i^M\    r^   l 

»•  Vieux  bois 7',9i  )    '^^'^"^ 

Prix  net  du  remplacement 637,96 

Prix  de  la  peinture 3§,oq 

Fhils  généraux -. §,76 

Total 63,76 

SMic  N.  ^  fTagons  à  bestiàui',  fermés  avec  des  Hâëaûà;. 

^  fr. 

Prix  d'établissement 1.111,00 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d'assemblage 36',oo  j 

••  Vieux  bois. ii',6d  i ™ 

Prix  net  du  remplacement 1.065,60 

fr. 

prix  de  là  peinture. 70,00 

Frais  généraux i7,5ô 

Total 87,60 

lies  6  rideaux  d*un  wagon  N  (ancien  modèle  existant  eH  i853) 
avec  les  lanières,  les  anneaux  et  autres  accessoire^ ,     rr. 
coûtaient 60,00 

96  p.  100  pour  frais  généraux. 10,00 

Total 5o,oo 

Quand  ils  ne  sont  pas  déchirés  par  accident,  ils  durent 
moyennement  6  ans. 


€llilt* 


Ftinlon. 


GlifM. 


PslBM»*. 


CaiiM. 


Ptlnlvra. 
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SiBiB  0.  —  fTagont  à  homlU. 

tr. 

Cai*M-        Prix  d^établlssement 9^,00 

Dont  à  déduire  : 

i*  Vieux  fer  d^assemblage ioo',3o\ 

a*  Vieille  fonte >i'«7o{  u6,ûo 

3*  Vieux  bois. U'M) 

Prix  net  du  remplacement 118,60 

rr. 
Mnivri.      Prix  de  la  peinture So^oo 

Frais  généraux 7t^o 

Total «    57,50 

SÉRiB  Q.  —  Bwgêfiei, 

fr. 

CaUw.        Prix  d^établissement  d'une  caisse 1.916,00 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d*asaemblage. s6',7s  |      . 

9*  Vieux  bois i6',i8  j*^ 

Prix  net  du  remplacement • 1.177,10 

fr. 

Mniart .      Prix  de  la  peinture Ao,oo 

95  p.  100  pour  frais  généraux. 10,00 

Total 5o,oo 

SÉBiB  R.  —  TrueU  à  ekainê  de  poste. 

fr. 

Caïue.        Prit  d'établissement  de  la  caisse. 869,00 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d^assemblage. 6o',65  \   ^  . . 

9*  Vieux  bois S',90)    ^"^^ 

Prix  net  du  remplacement 79*«66 

Ptinuira.      Prix  de  la  peinture 35,oo 

Frais  généraux 8,75 

ToUl 43,76 
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SiBii  S.  —  Truekê  à  maringottêi. 
ramiBA  hodèlb.  —  Saot  eôlét;  évm  û  raneb«u. 

fr. 

Prix  d'établiiiement  de  la  caisse A37»oo 

Dont  à  déduire  : 

I*  Vieux  fer  d*assemb1age. i7'f65)     , 

*•  Vieux  bols. ...  : e',56L_!!! 

Prix  net  du  remplacement Ai3yoo 

fr. 

Prix  de  la  peinture. a5,oo 

f  5  p.  100  pour  frais  généraux 6,35 

Total 3t,s5 

DinniVB  HOBtLi.  —  Atm  c6iéi  de  o",80  «t  4  ranelMif. 

fr. 

Prix  d^établissement  delà  caisse (i) ASy^oo 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d*assemblsge i7',65)     .  . 

s*  Vieux  bois 6S66)       ' 

Prix  net  du  remplacement •  •  •    fti3,7o 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 96900 

36  p.  100  pour  frais  généraux 6,35 

TotaL 3it35 

Six»  V.  —  Wagom  couverte  à  marchnnàUêi. 

fr. 

Prix  d^établlasement  de  la  caisse i.33A,oo 

Dont  à  déduire  : 

1*  Vieux  fer  d^aasemblsge 35^,36 1  _  ^ 

3*  Vieux  bois i3',59  j  ^'^ 

Prix  net  du  remplacement 1.397935 

fr. 

Prix  de  la  peinture. 73,00 

«5  p.  100  pour  frais  généraux 18,00 

Total •    90,00 

(1  )  Ces  wagons  qui ,  aux  côtés  près ,  ne  diffèrent  du  premier 
modèle  que  par  de  plus  fortes  dimensions,  ont  coûté  relative- 
ment moins  cher,  parce  que  la  confection  en  était  devenue 
plus  facile. 

TOMB  XV,  t85€).  5 
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Nous  ne  parlerons  plus  des  organes  qui  s'usent  par 
le  travail  et  dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  mais  nous 
appliquerons  les  coeiDcients  de  détérioration  des  cho^et 
qui  subissent  l'influence  de  la  durée ,  tels  que  pous  ve» 
nous  de  les  obtenir. 

SÉRIE  D.  —  fFagonê  à  hagag$h 

Si  nous  groupons  les  94  wagons  &  bagages  livrés  à  la 
compagnie  pendant  les  années  i848«  1849  et  1 85 1,  et 
si  nous  comptons  seulement  pour  moitié  les  mois  écou- 
lés antérieurement  au  mois  de  mai  1 849t  c'est-à-dire  av 
commencement  de  l'exploitation  »  nous  trouvons  : 

Pour  9  de  ces  voitures,  une  durée  moyenne  de. .  A7,S  mois. 

Pour  59 A8,9    — 

Pour  6 •  •  •  •  •  s8,o    *^ 

Pour  5o iA,3    — 

Nous  n'aurons  à  mentionner  ici  que  les  caisses  «t  leê 
peintures. 
caiiiM.         La  durée  d'une  eusse  étant  évaluée  à  i5  ans,  il  s'en- 
suit que  : 

67,5  mois  sont  les  9,e  dixièmes  dé  cette  durée. 
45,9  mois  sont  les  ^^U  dixièmes  de  cette  durée. 
a5,o  mois  sont  les  i,«  dixièmes  de  cette  durée. 
lA.S  mois  sont  les  0,8  dixièmes  de  cette  durée. 

D'après  cela ,  le  dixième  des  prix  de  remplacement 
de  la  caisse  étant  de  i33',9o,  nous  aurons  pour  la  dé- 
térioration des  caisses  de  la  série  D  : 

rr. 
i53,90  X  a,6  X  9  — 898,98 

155,90X9,4x59  — i9.545,o4 

iS5,9o  X  if9  X  5  — ASi,  lA 

155,90  X  0,8  X5o  -■ 5.558,00 

Toul  de  la  détérioration  des  caisses..  .  .  19.078*48 


\ 
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'  Nous  avons  admis  3  ans  pour  la  durée  d'une  pdn-  P«(n<or«>« 
tare;  d'après  cela,  nous  avons  estimé  que  les  voitures 
dont  l'existence  dépassait  notablement  5C  mois  avaient 
été  repeintes,  et  nous  n'en  avons  calculé  la  détérioration 
de  peinture  que  sur  les  mois  excédant  les  3  années.  En 
conséquence  : 

■Olf. 

àj.S  dedaréesera  estimé  3,d  dixièmes  de  la  durée  de  la  peinture. 
Â3,9  id*  a,a  id, 

s5,o  id.  6,3  id* 

iA,9  id.  4,o  id» 

Le  dixième  du  prix  d'une  peinture  de  la  caisse  et  du 
train  étant  fixé  à  1 5  francs,  nous  avons  établi  ainsi  qu'il 
0ttit  la  détérioration  sur  cet  article  i 

iS  X  5,a  X   s  -» 90«oo 

i5  X  9,9  X  3q  •» 1.987,09 

i5  X  6,3  X    3  — 983,09 

i5  X  Û,o  X  60 IV.    .    .  • 3.ooo,n0 

Total  de  la  détérioration  sur  les  peintures.  A.666,5o 

La  diminution  de  valeur  sur  les  wagons  à  bagages 
était  donc  : 

fr. 

i*  Pour  les  caisses. ...  « •    >9.o7S,AI 

a*  Pour  les  pelnturos Â.666,Ôf 

Total 93.7^9,96 

La  dépense  d'achat  des  94  wagons  en  service  au 
Si  décembre  i85a  s*étant  élevée  à  359.400  fr.,  sans  les 
roues ,  nous  avons  eu  à  porter  sur  ce  chapitre  une  dété- 
rioration de  6,6  p.  100. 

S£eii  g.  —  Wagonê-^c\kri9$. 

En  groupant  les  voitures  de  cette  série  comme  nous 
l'avons  fait  ci-dessus,  d'après  les  indications  de  l'état 
n*  1 9,  nous  trouvons  pour  les  durées  moyennes  : 

De  91  wagons  à  écurie,  livrés  en  18&8  et  18&9,  txh^^  mois. 

De  9&  wagons  à  écurie,  livrés  en  iS5i ia,o  mois. 

De  tk  wagons  à  écurie,  livrés  en  1S69 a,o  mois. 


Oarnliorrt 
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Ici  Doua  avons  eu  à  calculer  les  détériorations  dos 
caisses,  des  garnitures  intérieures  et  des  peintures. 
CêtMM  La  durée  moyenne  d'une  caisse  étant  de  1 80  mois,  les 

chiffres  ci-dessus  correspondent  à  s,S,  0,66,  o,a  de 
dixième  de  cette  durée,  et  comme  le  dixième  des  prix 
de  remplacement  d'une  caisse  ressort  à  83^5o,  noui 

avons  trouvé  pour  la  détérioration  : 

rr. 
Des  «1  premières  caisses. 9.585,75 

Des  ftA  suivantes t.5a«,64 

Des  a&  dernières /ioo,So 

Total &•  107,19 

La  durée  moyenne  d'une  garniture  intérieure  étant 
de  S  ans,  nous  avons  admis  que  les  garnitures  des  wa* 
gons  dont  le  service  dépassait  S  années  avaient  été  re- 
nouvelées et  ne  figureraient  que  pour  les  mois  excé* 
dant  36. 

Ainsi  nous  avons  eu  respectivement  pour  les  garni- 
tures 

Des  «I  premières  voitures,  a,5  dixièmes  de  la  durée  admise. 
Des  iU  suivantes. ......  5,5  dixièmes.  — 

Des  »&  dernières 0,8  dixièmes.  — 

Le  dixième  du  prix  de  remplacement  d'une  garniture 
ayant  été  fixé  à  6^68S,  nous  avons  eu  respectivement 
pour  la  détérioration  des  garnitures  : 

fir. 

e.es5  X  9,5  X  SI  -« 560,96 

6.685  X  5,5  X  a&  * 5o5,o5 

6.085  X  0,8  X  sft  — is8,55 

Total 981,55 

Niniyrt.  La  durée  des  peintures  étant  la  même  que  celle  des 
garnitures  intérieures,  nous  avons  opéré  sur  les  mêmes 
chiffres  quant  au  temps,  et  nous  rappelant  que  le 
dixième  du  prix  d'une  peinture  était  de  i5  francs,  nous 
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avons  obtenu  pour  la  dépréciation  totale  sur  cet  article 
une  somme  de  3.363^5o. 

En  résumé ,  nous  avons  trouvé  que  sur  la  valeur  de 
soi .493  francs  des  69  wagons-écurie,  non  compris  les 
roues,  il  y  avait  à  déduire  : 

fr. 

Pour  les  caisses. A.107,19 

Pour  les  garnitures  intérieures. 9Sa.SS 

Pour  les  peintures. a.ae5,6o 

Total 7.353,o5 

Soit  34  p.  100  du  prix  (Tachât 

SÉBiB  H.  ^  Wagont  à  lait. 

Les  2 1  wagons  à  lait  ayant  été  livrés  à  la  compagnie 
de  novembre  1848  à  février  1849.  nous  en  avons  fait 
un  seul  groupe  dont  la  durée  moyenne  au  3i  décembre 
i853  était  de  45  mois. 

C'était  pour  les  caisses  a, 5  dixièmes  de  leur  durée 
habituelle  ;  le  dixième  du  prix  de  remplacement  de  ces 
caisses  étant  ^V^'S%^  la  détérioration  sur  cet  article  res- 
sortait à 

78,39  X  «,5  X  SI  «"  /luiiiS8o. 

Quant  aux  peintures ,  elles  devaient  avoir  été  refaites 
au  bout  de  3  ans .  et  nous  avons  admis  que  les  nouvelles 
peintures  avaient  9  mois  d'existence;  il  y  avait  donc 
U-dessus  à  déduire  : 

a,a6Xs.6Xsi— 3sSSi6. 

La  somme  totale  à  déduire  pour  les  wagons  à  lait  sur 
le  prix  d'achat  de  53.760  fr.,  sans  les  roues,  était  d'à* 
près  cela  : 

1*  Sur  les  cafases. &.iii,So 

s*  Sur  la  peinture. 3sS,i5 

Total 4.639,96 

Soit  S,9i|  p.  100. 


t^lMfff. 
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SÉAii  I.  —  Grandi  wagom  plati  à  rebordâ  fixes. 

Nous  les  avons  divisés  en  quatre  groupes,  savoir  : 

16  reçus  en  iSM;  duréo  moyenno,  A8  mois. 
5  reçus  en  i85o;  durée  moyenne,  Si  mois. 
8A9  reçus  en  i85a;  durée  moyenne,    6  mois. 
19  reçus  en  novembre  et  décembre*  neufs. 

En  combinant  ces  chiffres  avec  celui  de  la  durée 
moyenne  d'une  caisse  et  la  valeur  45^5g  du  dixième  du 
remplacement ,  nous  avons  trouvé  : 

Pour  les   le  de  t8A8,  une  détérioration  de. i.S7A,U 

Pour  les     6  de  tSSo,  une  détérioration  do àit,so 

Pour  les  SAt  de  1869,  une  détérioration  de. A.A6i,So 

Total e.758,t6 

Msciim.  Nous  avons  admis  que  les  wagons  I  aynnt  48  niois  de 
durée  avaient  été  repeints  une  fois  et  que  la  peinture 
avait  19  mois  au  5i  décembre  i85ti;  le  dixième  du 
prix  de  la  peinture  ayant  été  calculé  à  4'f375 ,  nous 
avons  eu  à  déduire  : 

Ir. 

8ur  les  peintures  do  ismols. a33,io 

Sur  celles  de  3â  mois. 9o5,6s 

8ttr  celles  de  0  mois ft,5A3,es 

En  tout 9.o89,Sâ 

En  sorte  que  les  déductions  à  faire  sur  le  prix  d'a- 
chat des  38»  wagons  plats,  780.540  francs  (sans  les 
roues),  ont  été  : 

llr. 

Pour  les  caisses. a.738,A5 

Pour  les  peintures 8.989,94 

Bntout 9*7^0,79 

lolt  iioA  p.  leo. 
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SiHlt  it.  ^  PetiU  icagom  plati  à  Irebordi  fiw9ê. 

La  série  a  été  àivisée  en  trois  groupes  : 

1  d'une  dorée  réduite  de. 49  moli^ 

10  d'une  durée  moyenne  de Ao  mois. 

3  livrés  en  décembre  i85a neufs. 

Procédant  comme  ci-dessus»  nous  avons  calculé  las 
déductions  à  opérer  : 

fr. 

1*  Sur  les  caisses 869,/io 

9*  Sur  les  peintures 5t5,75 

Total i.i86,i5 

l^lt  &,57  p.  100  de  la  yaleur  d'achat,  36.900  fr.  de  la  série 
entière. 

Stniz  J.  —  Wa§on$  à  petits  côtés  tombants. 

Cette  série ,  divisée  en  quatre  groupes  : 

1  livré  en  tS/iS,  durée  réduite âg^omois. 

36  livrés  en  1869,  durée  moyenne. ....  37,7  mois. 
54  1"  semestre  de  i85o,  durée  moyenne.  3o,^  mois. 

6  9*  semestre  de  i85o,  durée  moyenne.  26,5  mois. 

$  donné  lieu  aux  réductions  suivantes  : 

1*  |or  les  caUMOi«  ,  »  , •  ,  .    7*380,19 

a*  Sur  les  peintures • ».  366,87 

En  tout 9«8i7io8 

Soit  5,88  p.  100  du  prix  d'achat,  1 63. 630  fr.  des  77  wagons  J. 

Ce  prix ,  de  même  que  pour  les  autres  séries ,  ne 
comprend  pas  les  roues. 

siais  JJ-  —  Grands  wagons  à  côtés  tombants  de  o",3o 

de  hauteur. 

Nous  les  avons  divisés  en  cinq  groupes  : 

3  livrés  en  1SA8,  durée  moyenne.  .  .  A7,i  mois. 

.    60  livrés  en  1SA9,  durée  moyenne.  .  .  A9,o  mois. 

àS  livrés  en  iSho,  durée  moyenne.  .  .  38,8  mois. 

ié6  livrés  en  iSôa,  durée  ipoyenne.  •  .    )f9  mois. 

bà  livrés  en  novembreet  décembre  1S63.     neufs. 
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Appliquant  les  principes  établis  ci -dessus,  nous 

avons  trouvé  pour  les  détériorations  : 

tt. 

t*  Sur  iMcatsaes 10.06s.07 

9*  Sur  les  peintures tt.oS»,6o 

Total.  ........    it.oSA,57 

GhlflOre  qui,  comparé  au  prix  d*aohat  des  «76  wsgons  de  la 
série,  6«e.o9a  fr.,  rensort  à  9,99  p.  100. 

SES»  JJJ.  *  Grandi  wagam  à  grandi  eôiéi  tomkanti 

di  o*,&o  de  hauteur. 

Divisés  en  cinq  groupes ,  savoir  : 

■•II. 
So  livrés  dans  le  i**  semestre  de  iSSi,  durée  moyenne.  .  90,9 

90  livrés  dans  le  9*  semestre  de  iS5i,  durée  moyenne.  •  is^o 

3o  livrés  dans  le  1*'  semestre  de  1S69,  durée  moyenne.  .    8,e 

90  livrés  en  Juillet  et  octobre  iS59,  durée  moyenne. ...    5,5 

So  livrés  en  novembre  et  décembre  1 559 neulk 

Les  réductions  à  opérer  ont  été  calculées  d'après 
cela: 

fr. 

I*  Sur  les  caisses e.SAS.Ss 

9*  Sur  les  peintures i.9iA«95 

Total 5.755,09 

Comme  les  160  wagons  JJJ  avaient  coûté  i8s.486fr., 
sans  les  roues,  la  somme  à  déduire  sur  cette  valeur 
ressortait  à  S,ia  p.  100. 

SiaxB  K.  —  Wagem  à  eôiéi  /tosf ,  diU  tomhinaïux. 

Au  nombre  de  s  1 ,  dont  : 

iC,  livrés  en  iSAS,  avalent  une  durée  moyenne  de  &5.S  mois. 
5,  livrés  en  i56o,  avalent  une  durée  moyenne  de  5A,o  mois. 

D*après  cela ,  la  réduction  à  faire  : 

1*  Sur  les  caisses  était  de. 1.591,39 

9*  Sur  les  |)elntures. a5A,i5 

Total 9.176,59 

Soit  5,90  p.  100  du  prix  d*aohst  de  Ai.58o  francs  des  si  ws- 
gons K. 


DB  GH£tflN   DE   FER.  ']i 

SÉRIE  KK.  —  tVagom  à  eôiii  fixes^  diti  grands  tombereaux* 

Les  2 1  vébicales  composant  cette  série  se  divisent  en 
9  groupes ,  de  même  nombre  et  mêmes  durées  moyennes 
que  ceux  de  la  série  K. 

Nous  en  avons  calculé  les  dépréciations  : 

fr. 

1*  Sur  les  caisses 3.398,7s 

3*  Sor  les  peintures 538,s5 

Total 3.637,o3 

Soit  5,8  p.  100  du  prix  d^achat  de  &5.36o  fîr.  de  toute  la  série. 

SÉRIE  LL.  •-  ff^agoni  déeouterts  avec  portes  doubles 

à  ehamières. 

Livrés  tous,  à  l'exception  d'un  seul,  dans  Tannée 
i8409les8i  wagons  avaient,  au  3i  décembre  iSSa,  une 
durée  moyenne  de  4if4  mois.  D'où  l'on  a  déduit  les 
détériorations  suivantes  : 

fr. 

I*.  Sur  les  caisses • 13.860,97 

3*  Sur  les  peintures. 53i,56 

En  tout i3.383,63 

Soit  7,ii3  p.  100  &  déduire  du  prix  d'achat  de  la  série, 
80.000  francs. 

SÉRIE  M.  —  PetUs  wagons  à  quatre  côtés  tombemts. 

Ne  renferme  qu'une  seule  voiture  reçue  en  1848,  et 
dont  la  durée ,  réduite  suivant  le  principe  posé  ci- 
dessus,  ressort  à  49  mois.  Nous  avons  eu  à  déduire  sur 
son  prix  d'achat  de  3. 1 83  francs  : 

it. 
I*  Pour  la  caisse. i&i,5o 

3*  Pour  les  peintures. 11,35 

En  tout. i5s,75 

Soit  4,79  p.  lofi 


• 
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SÉB»  Mil.  —  Grande  wagom  à  quatre  eôUs  tomèant$* 

Ne  renferme  aussi  qu'un  seul  véhicule,  offrant  les 
mêmes  éléments  de  durée.  Il  avait  coûté  i.lfio  francs» 
sur  lesquels  nous  avons  eu  à  déduire  : 

Ir. 

1*  PourlacaisM. i73,a5 

s*  Pour  les  peintures i5»75 

En  tout ,  •    188,00 

Soit  5»A  p.  loo. 

SÉRIE  N.  —  Waganê  à  hutiaux* 

Les  481  véhicules  compris  dans  cette  série  ont  été , 
sous  le  rapport  de  la  durée,  partagés  en  5  groupes  : 

I  livré  en  18A8,  durée  réduite..  •  •  69,0  mois. 

3o  livrés  en  1869,  durée  moyenne..  .  4o,o  mots. 
900  livrés  en  i85o,  durée  moyenne. .  •  97,6  mois, 
aoo  livrés  en  i85i,  durée  moyenne..  .  16  5  mois. 

5o  livrés  en  i853,  durée  moyenne. .  .    6,3  mois, 

l^artant  de  là,  nous  avons  calculé  la  réduction  à 
opérer: 

(*  Sur  les  caisses  à »...  *    56.860,19 

9'  Sur  ies  rideaux  à •      5.796,80 

3*  Sur  les  peintures  à ^  .  •  .  .    s9.AiA,oo 

En  tout 85.000,99 

La  série'  entière  avait  coflté ,  sans  les  roues , 
1.^81.869  fr.;  c'était  donc  une  réduction  de  6,6ap.  loè. 

SiRiB  O.  -<-  VTagoM  à  hùMiê^ 

Nous  les  avons  divisés  en  3  groupes,  savoir  : 

981  livrés  en  i85t,  durée  moyenne i5,omols, 

tA5  livrés  de  Janvier  à  oetolffe  iSSa,  duréemoyenne.    6,9  mois, 
h  livrés  en  décembre  i85ti nenlll. 
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et  nou8  avons  trouvé  pour  la  dépréciation  : 

fr. 

1*  Sur  les  caisses 9.707,65 

«*  Sur  les  peintures â.68û<7& 

Total 7*393,39 

Soit  1,11  p*  100  de  661.336  fr.,  prix  d*achat  de  38o  wagons 
de  la  série. 

SÉRIE  Q.  —  Bergeriei, 

Toutes  les  bergeries  ont  été  reçues  en  i84S  et  au 
commencement  de  1849;  elles  avaient  au  3i  décembre 
18S2  une  durée  moyenne  de  45,2  mois. 

On  a  évalué  la  détérioration  : 

1*  Sur  les  caisses  à. 6'i79«77 

9*  Sur  les  peintures  à. 910,00 

En  tout 6.38g,77 

Ce  qui  sur  les  69*909  fr.,  prix  d*achat  des  91  véhicules»  re- 
présente 10,9  p.  lOO. 

SiRia  R,  »  Trueki  à  ehaUe$  de  poite. 

On  en  a  fait  3  groupes  : 

3i  livrés  en  18&8  et  i8Aç),  durée  moyenne.  .  4i«in)0is. 

19  livrés  en  avril  i859,  durée  moyenne..  .  .    O,omois. 

8  Wtréê  en  novembre  1889 neafk. 

D'après  cela,  on  a  trouvé  pour  les  réductions  à 

opérer  : 

ff. 

1*  Sur  les  caisses 5.936,19 

9*  Sur  les  peintures. i.AAo«95 

Total 7.876,44 

Soit  5,9  p.  100  à  réduire  sur  le  prix  d*achat  de  ces  voitures 
figurant  aux  livres  de  la  compagnie  pour  i/ii9.63o  fr. 

SÉRiB  &  —  1**  Modèle.  —  Trueki  à  maringoitei. 

Nous  les  avons  divisés  en  3  groupes  : 

6t  livrés  en  i848,  durée  moyenne.  .  .  •  46,o  mois, 

Uo  livrés  en  i85o,  durée  moyenne.  .  .  •  36,o  mois, 

100  livrés  en  1869,  durée  moyenne.  ...    5,6  mois. 
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et  nous  avoua  calculé  â*aprë8  cela  les  âétérioratioDS  : 

fr. 

1*  Sur  les  calsaos  à to,8o»«oi 

9*  Sur  les  pelotures  à. 9.ft6a.6o 

En  tout i5.o5&|5i 

Soit  5,1e  p.  100  sur  le  prix  de  A19.669  ît,  d*achat  des  901  wa- 
gons S,  1*'  modèle. 

Siaii  S.  —  9*  Modèle.  —  Trueki  à  maringottêê. 

Les  900  trucks  S  du  deuxième  modèle  reçus  par  la 
compagnie  depuis  mars  à  septembre  i85d  avaient ,  au 
5i  décembre  de  la  même  année,  une  durée  moyenne 
de  S|4  mois.  D*où  Ton  a  déduit  pour  la  détérioration  : 

fr. 
I*  Sur  les  caisses 9.476,90 

9*  Sur  les  peintures 937,60 

Total 5.ti3,70 

Soit  i,oS  p.  100  sur  S33.&56  francs,  prix  d'achat  de  la  série 
entière. 

SÉaii  V.  —  Wûtom  w^v$rî$  à  marehanéi99ê. 

Nous  avons  divisé  ces  91  wagons  en  3  groupes, 
savoir  : 

i  livré  en  mai  iSftS,  durée  réduite.  .  .  49*0  mois, 
80  Jivrés  en  1869,  durée  moyenne.  •  .  .  h%A  mois, 
10  livrés  en  iS3i,  durée  moyenne.  •  .  .  19,7  mois, 

et  nous  avons  calculé  la  détérioration  : 

fr. 

1*  Sur  les  caisses. 9lk.o6S,56 

9*  Sur  les  peintures. i.75i,Ao 

Total «6.799,96 

Soit  S,6  p.  100  sur  te  prix  d*acliat  de  300.A96  francs,  tel  quMl 
fiffure  aux  livres  de  la  compagnie. 
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Les  détails  qui  précèdent  nous  ont  conduit  à  résumer 
ainsi  qu'il  suit  les  détériorations  de  tout  genre  qu'araient 
subies,  au  3i  décembre  iSSs,  les  wagons  à  marchan- 
dises au  nombre  de  a.644- 

1*  OrgwMê  qui  ê*u$ent  par  1$  trmail, 

tr. 

A.  Sor  10.676  bandages i<9.o8ft90o 

E  Sur  10.676  coussinets. 38.968980 

Total •  .    167.360,80 

4*  Choies  qut$0  dégradent  par  la  durée^  groupéee  par  eériee 

de  wagoni» 

Mrto.  tr. 

D 9A  voitures,  à  déduire 93.7/113,96 

F 7  voitures  neuves. » 

G 69  voitures,  à  déduire 7.663,06 

H 91 4.439,96 

I 389  .  % 9.790,79 

a lA 1.186,16 

J    77 9.617,06 

JJ 976 19.084,67 

JJJ 160 8.763,07 

K   •. 91.   •   •••.••*••.•.•  9.176169 

KK  ••..••..    91 9.637,o3 

LL 81 i3.389,65 

M    ••.•••  .      1  •    .' 169,76 

MM 1 188,00 

N  •••....  48i  .•••.•..•••••••  86.000,99 

O 38o j.^^afi^ 

Q 91 6.389,77 

R 46 7'^76M 

S    i^modèle*.  soi  •  ...  * i3.o64,6i 

S    9*  modèle.  .  900 3.4i3,7o 

V 91 -  a^- 799*9^ 

Totaux  pour  9.644  voitures,  à  déduire.  .  .  .  943.771,18 

Ainsi  les  réductions  de  tout  genre  sur  les  wagons  k 
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marchandises  en  activité  de  service  ai^  5i  déceipl^fe 
i852  s'élevaient  à  4oi.i  SB  francs. 

Comme  ces  2.644  véhicules,  séries  D  à  V,  figuraient 
sur  les  livres  de  la  compagnie  pour  une  somme  de 
9. 1*24*060  francs,  roues  comprises,  la  diminution  due 
à  leur  service  jusqu'au  3i  décembre  i853  ressort  i 
4,39  p.  100  du  prix  d'achat. 


RtCAPITULATION  GÉNÉRALE  DES  QUATRE  CBAPHRB». 

Le  tableau  par  lequel  nous  terminons  ce  travail  ré- 
sume les  quatre  chapitres  et  fait  connaître  le  montant 
de  la  réduction  générale  de  valeur  au  3i  décem- 
bre i85s  du  matériel  roulant  soumis  à  notre  appré- 
ciation. 


MATURE  DO  lUTÉRIBL. 

PRIX  d'achat 

d'après 

1«8  livres 

de  la 
compagnie. 

MONTANT 

de 
la  dépré- 
ciation. 

DIMINUTION 
p.  100. 

Machines  locomotives.  . 

Tenders. 

Voitures  à  voyageurs. .  . 
Wagons  à  marchandises. 

Totaux 

fr. 
5.927.500 
1.567.220 

A.5i5.5oÂ 
9.126*000 

fr. 
195.556 
88.874 
298.245 

401.129 

3.96 

6,5o 
6,91 
4,39 

90.734.000 

981.797 

6,74 

En  conséquence ,  il  y  avait  sur  l'ensemble  du  maté- 
riel roulant  de  la  compagnie,  au  5i  décembre  iSSa, 
après  trois  ans  et  demi  d'exploitation ,  une  dépréciation 
moyenne  de  4  VA  P*  100;. et  de  toutes  les  catégories  de 
véhicules  la  moins  avariée  était  celle  des  locomotives , 
sans  doute  à  cause  de  l'entretien  non  interrompu  dont 
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les  machines  sont  l'objet  ;  elles  n'avaient  perdu  que 
3  i/4  p.  100  de  leur  valeur  d'achat. 

Un  travail  rétrospectif  de  la  nature  de  celui  dont  nous 
venons  de  rendre  compte  ne  saurait  avoir  le  même 
degré  de  précision  qu'un  travail  portant  sur  des  faits 
actuels  permettant  î'exameq  et  la  mesure  des  choses  à 
apprécier. 

Bien  que  nous  nous  soyons  efforcé  d'approcher  de  la 
vérité  autant  que  possible  en  puisant  aux  meilleures 
sources  et  à  la  faveur  d'une  coopération  des  plus  ^ctiv^s, 
des  plus  intelligentes  de  la  part  des  chefs  de  service  et 
des  employés  de  la  compagnie,  nous  ne  nous  dissimu- 
lons pas  certaines  imperfections  quil  n'a  pas  dépendu 
de  nous  de  faire  disparaître. 

Ceux  qui  nous  suivront  dans  cette  voie  et  qui  opére- 
ront à  une  époque  où  Texpérience  des  chemins  de  fer 
aura  fourni  des  données  plus  précises,  plus  nombreuses 
sur  le  degré  d'usure  et  sur  la  durée  des  choses  entrant 
dans  la  composition  d'un  matériel  roulant ,  atteindront 
plus  de  perfection,  si  leurs  données  résultent  d'obser- 
vations consignées  avec  méthode ,  avec  soin  et  persé*^ 
vérance. 

A  cette  occasion,  nous  recommanderons  avec  instance 
aux  ingénieurs  qui  s'occupent  de  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer,  de  ne  rien  négliger  dans  l'observation  de; 
faits  dignes  d'attention ,  et  d'en  tenir  note  à  mesure 
qu'ils  se  produisent.  Ils  pourront  ainsi  contribuer  d'une 
manière  notable,  par  le  seul  fait  de  l'observation^  aux 
progrès  de  la  science  des  chemins  de  fer,  science  si 
pleine  d'intérêt  et  qui  tient  une  place  si  importante 
dans  nos  sociétés  modernes. 
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DS  CBEMIM  DE   FEK. 
ÎAitBàO  H*  9*  lYombrê  «I  parcours  d$i  traifu. 


8i 


I 


1849 
1850 
18S1 
i8M 


TrtiM. 


KlloMIrtf 


3.8i« 
0.M8 


9IU)44 


ai5.886 
885.  IM 

I.Y86.TT8 


S.480.873 


TrtlM. 
Hoa*rt. 


84 

t.isa 

1.188 
9.883 


i.38S 


KilvnèlrM 


4.098 
310.840 
881.808 

879.403   \ 


1.384.808 


IT    MAftCaAIlMtM. 


TrtiBf. 
Nonbrt. 


0.088 

111 
388 

618 


V.080 


Eilf 


191.100 
3.390 
S.087 
6.788 


188.I73 


f«)  Cbifirw  Jwqa'n  If  im»  IMI  Uonsét  par  Im  wnînpnonn  d«  la  eoa«tr»etl«B. 
(8)  CHIfflTM  tfoaa**  ^r  toMrfka  tf«  la  foa,  tfn  t*'  afrll  ao  11  tfécaabrt  IMI. 
Ca)  Chiffra*  dosnéa  par  la  «artloa  Oa  la  tato,  du  !«*  Jaavlar  ao  ao  Mplambra  1U1 
(tf^  Cbiffraa  iiaéê  par  la  aarrlca  4h  npBtaaaal ,  8a  i«r  octobra  ou  il  déa.  SMs. 


Tailiad  k*  10.  Situation  au  31  décembre  1852  (iof  voilurof  à  voya- 
Qêurê^  at9C  indication  de  V époque  de  la  réception. 


1848 

Mol 

Juin  .... 
Août.  .  .  . 
Septemèro.  •  . 
Octobre  .  .  .  . 
Moveinbro*  .  . 
OéeoiDbro.  .  . 

1849 

Joof ier. .  .  .  . 
Pévrior. .  .  .  . 

Mon 

Mil 

Juin 

▲oOt 

Bt^iorabro. .  . 

Oeiobro 

Noftflibro 
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Meport.  .  , 

Juin  :, 

Juillet 

Août 

Optobre  .... 

1881 

Min  .,*•.. 

Avril 

Juin  ...... 

Août 

fleptombre. .  . 

Octobre 

NoYombro. .  . 
Décombro.  .  . 

1883 

Avril 

Mil 

Julo 

Jttilloi 

Août 

Septembre. .  . 
Octobre  .  .  .  • 
Novembre.  .  . 
Décembre.  .  . 

Toliux.  .  .  . 
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DiPRfiCUTIOIl  D*UTf  MATÉKIEL  BOULAIÏT 

Tableau  «•  11.  —  fTagont  à  marekandii 


vtneiiATioif  vn  waqors. 


Yoltqrei  à  bigigef  des  Haias  de  vof  ageon.  D 

WagoDf  d0  MOMire.  ..:.....•....'*' 

Wagons -écaries ^ 

Wagons  i  Uit H 

Wagons  plats  à  côtés  flxeB.{pJ5îf.*;  \[[n 

Wagons  à  petits  côtés  tombants i 

Wagons  à  grands  o6iés  tombants |  jjj 

Wagons  à  côtés  fixes  (petits  tombereaux).  K 

Wagons  à  eôtiSs  fixes  (grands  tombereaux)  KK 

Wagons  ^dècouvélrts  '«veo  portes  doubles  V 
ebaroiétes.  ^  .  .  ■» LL 

Petiii  wagons  à  quatre  côtés  tombanU. .  .  M 

Grands  wagons  à  quatre  côtés  tombanis.  Mk 

Wagons  4  bestiaux. N 

Wagons  à  houille O 

Bergeries Q 

TmciLtf  à  chaises  de  poste R 

Trncks  à  mariogottas  S \Ç  £;j|jj; 

Wagons  eouTcrts  A  marchandises V 

Total 


e 


I 
t 

JBk 

a 

o 
K 


94 

.    1 

69 
2» 

sn 

14 

77 

275 
160 

81 

1 

1 

481 

380 

21 

46 

201 
200 

SI 


GOvainnHTi  dus  m/m  tvoiu. 


fi 
fi 


2.644 


i 

l 

a 
o 


net. 

i«80 
2t4^ 


8,86 
8.86 

8,40 

4.70 
4,70 

8,M 

4,66 

8,40 
> 
? 

4,6S 

2,84 
2,64 

4,64 

4,8Ô 

S,48 
8.78 


l 

3 


mit. 
2.48 

8,60 


S 
f 


1^80 
1,68 


0,72  >  2  15 


2,46 
2,46 

2,50 

2,52 
2,52 

4,4» 
2,46 

2,48 

7 
7 

2,48 

2,06 
I.M 

2,44 

2,16 

2,60 
2,48 


4,68  2,48 


? 

0,25 
0,25 

0,30 

0.30 
0,40 

b,8b 

0,80 

1,56 

? 
? 

2,25 

» 
m 

0,50 

0,80 
t>65 


1,70 
1,61 

2,18 


0,25 
0,2S 

0,30 

0,30 
0,40 

6,80 

0,80 

1,00 

? 
? 

1,98 


0,98 
0,50 

9 

0,30 
M» 


Port«. 


p 

m 

m 


met. 
1,60 

1,57 
2,15 


1,00 


1,90 

» 
» 

0,96 


» 
I» 

1,55 


■èi 

o.rt 


» 

» 
» 

■ 

o.ïS 


l,M 


Obsirtatiohs  GftNÉRALBS.  —  Tous  los  wogons  à  marchandises  ont  des  ressorts  de 
traction  placés  dos  à  dos;  les  wagons  D  ont  aussi  des  ressorts  de  oboo.  Tous  ces 
ressorts,  de  même  que  ceux  de  suspension,  sont  en  acier  cémenté. 

(L'épaisseur  du  pUnchér  des  wagons  est  ^aéralemenl  de  on,o6;  celle  des  parois 
YSrip  entre  0"',04  et  o"vÔ5.  ^ 

^(o)  des  voilures  pnt  des  vigies,  les  mêmes  freins  et  les  mêmes  ressorts  que  les 
voilures  à  voyegeuss.  La  vighs  a  t)",*4S  de  Millie  en  bauteèr. 

(6)  Moitié  plaie-forme,  moitié  couvert;  une  porte  à  deux  venteux. 

(e)  En  avant  des  irais  stalles  qui  sont  garnies  est  un  compàrliment  pour  le  palefre- 
nier.— Longueur  de  la  caisse  à  l'intérieur,  4  métrés.  Les  portes  sont  sur  le  devant. 

(d)  Ces  wagons  H  n'existent  plus,  ils  ont  été  transformés  en  charbonnières  pour  le 
transport  du  coke. 
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ii*nTti!in. 


TAMPOm. 


H» 
fit 


4^5 

4.tl 

M» 

Ml 

3,51 
4,80 

3|5« 


4,W 

3,40 
2,Î0 

4,90 

4,18 

\m 

S.» 

4t» 


aèl. 
3,64) 

2,60 

VO 

2/» 

2^ 
2,60 

2,60 

2,60 
2,60 

2,60 

2,60 

2,60 

? 

? 

«,60 

2,10 

2,60 

2,32 

2,60 
2,60 

2,60 


CAU 


2,05 

2,40 

2,11 

0,30 
0.30 

0,S5 

0,^5 
0,)5 

0,8S 

0y35 

1*,00 
I",6I 

? 

? 

2,32 

i,l6 

2,30 

0,55 

ji 
0,3$, 

2,09* 


€puw. 


0,58 
0,46 

0,46 

0,46 

d.46 
0,46 

0,16 

6,46 
0,46 

0,46 

<J.46 

0,46 

0,46 
0,46 

0,46 

•■ 

0,46 

0,46 

0,46 

0,46 
0,46 


0,46 


Bèt 

0,2f 

» 
Saesptirktiu;  |i«r 
Ki.aitrtt,  iVDdMlM 
ci««Mtifca««|iil4tt 

MsMiii  •$  fuie  .  . 
S6«S. .  « 

Seès 

Secs 

Sees 

Secs 

Secs.. 

Secs 

Secs 

Secs 

Secs. ....... 

Secs 

secs.  •..•••. 
Secs 

OCvB*  •      •      B       •      •      •      • 

Secs 

Secs 

Secs 

EtQdellM  en  eaoïtehMe 
4«ai  étf  toiiseax  «n 
Imu '.  . 


•9 
A 

S 

o 


kil. 
4.S50 

8.970 


4.050 


4.180 
8.700 

3.000 

3.700 

3.150 
3.450 

3.000 

3.320 

3.080 

* 

? 
? 

3.900 


3.200 

4.500 

3.980 

3.400 
4.320 

4.280 


POIDf 
6« 


5  tonnes 

t      I 

5  tonnes 

3  chefaux.  .  .  . 
i  ou  2JioiDme8. 

■ 

5  tonnes 

5  tonnes.  •  .  .  . 

5  tonnes 

ï  tonnes 

5  tonnes 

5  tonnes 

5  tonnes 

5  tonnes 

5  tonnes 

> 

5  tonnes 

6  «hcT.smiMintorit» 

7  thef.  eaf«liri«14c«N. 
6  kl  8  kMft..  .  .  .  . 

5  tonnes 

5  tohnes.  .  •  .  . 
90  moulons.  .  . 
5  tonnes.  .  .  .  . 

5  toliries 

5  tonnes 

5  ^onnes 


s 
o 


t 

%m 

I 


-    fr. 

3.043 

6.6é6 
4.140 

S.78P 

3.268 
3.070 

3.343 

3.132 
2.973 

3.200 

S.380 

< 

3.442 

4.403 

4.680 

8.887 

2.960 

•  )-• 

4.188 

4.^90 

3.573 
2.887 

1.522 


(!) 
(4) 


(f) 


(e)  Ch8s9is  moisés. 

if)  Les  wagons  M  et  MM  n'ont  jamais  été  que  des  modèles;  its  étaient,  pour  la  df- 
meMion,  semblables  aux  wagons  J  et  JJ. 

(^  Les  portes  sont  doubles,  cbaeun  des  renlaux  rouJe  sur  deux  galets. 

{h)  ForiAe  de  trémie.  Longaenr  des  cbflssiS' sans  les  tampons,  3*9,72.  »  Le  fond  est 
fermé  par  deox  trappes.  * 

(•)  Deux  étages  à  claire-voie. 

(j)  Pas  de  cOiés.— Six  rancbes  de  o*,io  sur  0%i2  de  saillie. 

{k)  cotés  de  o",ao.  Quatre  ranchets  équidistanta  k  grande  section,  o^fO  sur  0",12  de 
MiHie  aoHlessvs  du  fond. 

('7  Sor  nhaqoe  c6té,  une  porte  double  dont  chaque  panneau  mobile  aor  deux  galets. 
PoarTu  d'une  vigie  et  de  firein's  comme  le  wagon  D.    ' 


84       oApateuTiON  d'un  matériel  soulÂht,  etc. 

Tailbao  n*  12.  Situation  an  31  décembre  1852  det  wagone  à  marehandieee 

avee  indication  du  époquee  de  réception. 

..?*'*'^^*°*  le.ealcQl  des  délèrioraUonf ,  on  a  réduit  à  moiUé  las  moii  éeoalét  dapait  la  U- 
TraiMii  dei  pramièrat  vonurei  Jusqu'au  eommenoameni  de  l'eiploitoUon  en  mai  iii49.  Casi  ainsi 
que  la  premier  wagon  D  na  ligure  au  rapport  que  pour  une  durée  de  49  mois. 

l^i  wagons  livrés  an  novembre  et  décembre  isS3  sont  considérés  comme  neofs. 
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ÉTUDES 


SUR  LES  RÉACTIOirS  DE  L^AFFIHAGE  DES  FONTES  POUR  ACIER 

OU  POUR  FER. 

Par  M.  LAN,  ingéoiaor  det  minef,  profesteor  de  métallargie  à  l'École 

des  miDeure  de  SaInt-ËUenne. 


Dès  le  début  de  1857,  j'stvais  commencé  d'étudier 
les  réactious  du  puddlage  à  haute  température  et  en 
scories,  dans  les  forges  et  aciéries  de  la  Loire,  où  il  se 
répandait  de  plus  en  plus;  —  conséquence  de  l'intro- 
duction du  puddlage  pour  acier. 

Frappé  de  Tidentité  ou  au  moins  de  la  ressemblance 
des  principes  de  ce  procédé  avec  ceux  de  la  méthode 
Rivoise,  et  désireux  d'étudier  celle-ci  de  plus  près,  j'a* 
vais,  avec  l'autorisation,  de  M.  le  ministre  de  Fagricul- 
ture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  visité  les 
aciéries  de  l'Isère  pendant  l'été  1867,  et  recueilli  alors 
les  produits  dont  je  vais  rapporter  les  analyses. 

Je  rappellerai  que  le  compte  rendu  de  l'année  1887 
se  terminait  par  le  tableau  des  premiers  résultats  qu'à 
la  fui  de  décembre  de  la  même  année,  j'avais  déjà  obte- 
nus dans  l'examen  de  ces  produits.  La  dernière  phrase 
de  ce  compte  rendu  était  celle-ci  : 

^  n  me  reste  à  voir  œmment  les  autres  impuretés  de 
»  la  fonte  disparaissent  pendant  V affinage  Rivois:  mais 
»  aux  résultats  qui  précèdent,  on  peut  reconnaître  que  le 
»  carbone  se  conserve  en  trés-forte  proportion  pendant 
»  longtemps  (1).  » 

(1)  Je  crois  nécessaire  de  rappeler  ces  circonstances  «  parce 
que  des  analyses  du  même  genre,  et  conduisant  à  des  conclu- 
sions en  partie  les  mêmes,  ont  été  faites  par  MM.  Grâce  Calvert 


M 
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Eipoié  ftoeoinct 
de  la  méihode 

RiToise, 
telle  qu'elle 
M  praU(|ae 
■ujoard'hai. 


Feyer  BiToif  • 


L   MÉTHODE  RIVOISE. 

Le  procédé  Rivois  comprend,  partout  aujourd'hui 
daosriaère,  deux  opérations  distinctes  :  (i*")  Y  affinage  y 
et  (3'')  le  réchauffage  pour  étirage  ou  pour  corroyage  de 
Vaeier. 

Ces  deux  manipulations  se  font  dans  des  foyers  sé- 
parés :  il  me  suffira  ici  de  résumer  ce  qui  touche  à  la 
première. 

Le  foyer  d'affinage  Rivois  eàt  une  cuve  tronconique 
à  parois  brasquées  de  o"",5o  à  o^jjS  de  diamètre  supé- 
rieur et  de  p",45  ^  o",65  de  diamètre  inférieur  ;  la  pro- 
fondeur  de  ce  creuset,  ç' est-à-dire,  la  hauteur  du  bord 
siipérieur  au-dessus  du  fond,  varie  selon  l'importance 
çe^s  charges  et  la  qualité  des  fontes,  de  o"',6o  à  o'°,70  et 
mêmeo",75.  Une  seule  tuyère,  d'un  diamètre  de  o",o34, 
amèaç  le  vent  à  une  pression  maxima  de  o'^joS  de 
Qpiercure;  elle  a  unç  avance  de  quelques  centimètres 
^1^  pu  3)  siu  delà  de  la  brasque  et  une  plongée  de 
quelques  millimètres  dans  l'intérieur  du  feu;  elle  est 
ipouchée  vers  le  bas  de  1 4  à  1 5  millimètres  ;  enfîq  le 
oiveau  de  la  tuyère  est  à  o"*,  16  ou  0",  1 7  en  contre-bas 
des  plaques  de  travail  qui  couvrent  les  bords  supé- 
rieurs du  creuset,  sur  les  faces  du  laiterol,  du  contre- 
vent et  de  la  rustine  :  la  profondeur  du  creuset  sous  la 
tuyère  se  réduit  donc  par  là  à  o"*,45,  o"*,5o,  ou  o"*,6o 
au  plus. 

Il  va  sans  dire  que  les  dimensions  maxima  corres- 
pondent aux  charges  les  plus  fortes  ;  mais,  à  égalité  de 
charge ,  on  augmente  la  profondeur  du  feu  ainsi  que 


«t  Johnson  et  publiées  dans  les  Jnnales  de  physique  et  de  chi- 
mie, en  avril  i85S,  c'est-à-diro  postérieurement  au  début  de 
mes  recherches  et  à  la  constatation  de  mes  premiers  résultats 
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ràvancement  et  la  plongée  de  la  tuyère  pour  les  fontes 
blàuclieâ  ou  truitées,  tandis  qu'on  les  diminue  poùi*  lôs 
fontes  êriàeâ  :  on  àpplicfiiè,  èoiis  ce  rapport,  à  \}éxx  près 
les  mêmes  règles  cjue  dans  raffinage  j)our  fef.  Pour  lôà 
chargés  bu  cûîtes  fortëâ,  lî  est  évidemment  plus  avan- 
tageux d'augmenter  les  dimensions  horizontale^  que 
d'accroître  indéfiniment  là  profondeur;  aussi,  quand 
on  est  obligé  de  talte  des  cuites  de  12  à  iSoo  kil.,  lé 
diamètre  supérieur  àtteînt-il  70  à  80  centimètres  et 
quelquefois  môme  aux  environs  d'un  mètre. 

Les  fontes  traitées  pour  acier  dans  ce  foyer,  sont  :    Naiare  det  fontM 

1"  La  fonte  chaude  dite  grise  n""  1,  à  gros  grains 
lâches ,  brillants  et  graphiteux  ; 

2"*  Fonte  grise  n""  9 ,  à  grains  plus  serrés,  moins  gra- 
phiteux; 

5'  Fonte  traitée  ; 

4''  Fonte  blanche  lamelleuse ,  à  larges  facettes  cris* 
tallines. 

Ceé  fonfeë  èottt  ftbriquées  en  Savoie  ou  dans  le  Dao- 
pbinô.  Les  pfemières  appartiennent  le  filus  sourent 
ani  Variétés  (a*),  (3*)  et  (4*').  tandis  que  les  secondes 
(par  exemple  celles  de  nnsôt  et  d'Allevard)^  de  nature 
beancoup  plud  variable,  présentent  les  quatre  espèces. 

Les  ciilleà  se  compoéènt  dCi  inèlange  de  ces  variétés 
le  plus  convenable  à  Yohïeniitm  rapide  et  sûre  du  mèilleuf 
produit  :  ta  fonte  gUse  prédoihinant  eri  général. 

Voici  là  composition  d'une  charge  dont  j'ai  sùî^ 
réiàboration. 

Allevard  n"*  1 Aoo  kil. 

Allevard  n**  s 200 

Pinsot  n*  î 5oo 

Savoie  ù*  9 i5o 

Total 1.360 


Fitton. 
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i~  période        Le  foyer  étant  brasqué  de  neuf,  on  le  remplit  de 
raflnw  RiY«i«-  charbon  de  bois.  Par  dessus»  on  charge  les  saumons  et 

plaques  de  fonte ,  en  les  soutenant  par  des  tenailles  ou 
par  de  fortes  barres  de  fer,  de  manière  à  éviter  leur 
chute  brusque  dans  l'intérieur  du  feu.  On  recouvre  le 
tout  de  charbon  ;  par  dessus  on  jette  de  ^  à  ^^  du  poids 
de  la  charge 9  en  somes,  scories,  battitures,  etc.,  on 
souffle  le  feu  lentement  d'abord,  puis  plus  vivement. 
L'ouvrier  doit  veiller  à  ce  que  son  feu  demeure  toujours 
serré  afin  qu'aucun  fragment  solide  ne  puisse  tomber 
dans  le  bain  ;  autrement,  celui-ci  s' empâtant  s'attache- 
rait aux  parois  et  ne  donnerait  plus  que  très-difficile- 
ment un  acier  convenable. 

La  buse  est  légèrement  relevée  à  son'  extrémité  anté- 
rieure^ de  manière  à  faire  frapper  le  vent  sur  la  paroi 
supérieure  de  la  tuyère  qui  le  renvoie  dans  le  feu,  à  sS 
ou  3o  centimètres  en  contrebas  des  plaques  de  travail 
sur  le  contrevent. 

La  fusion  dure  4  à.  5  heures.  Quand  toute  la  fonte 
est  fondue,  l'ouvrier  nettoie  le  pourtour  du  feu  des 
scories  spongieuses  et  des  carcasses  de  fonte  qui  y 
adhèrent,  et,  les  rejetant  au  centre,  il  recharge  de 
charbon  :  alors  commence  le  cuisage  de  laji}rasque. 

3*  période.  Cette  opération  se  fait  par  dessus  le  bain  de  fonte  et 
de  ^"BwMoe.  ^®  laitier  qui  remplit  alors  le  foyer  jusqu'au  niveau  de 
la  tuyère  :  elle  consiste  à  réduire  en  braise  la  quantité 
de  charbon  de  bois  nécessaire  à  la  réparation  de  la 
brasque  de  l'opération  suivante.  On  brûle  partiellement 
le  charbon  par  un  courant  d'air  rasant,  l'ouvrier  ayant 
soin ,  au  début  de  cette  période ,  d'abaisser  la  buse  de 
manière  à  relever  le  vent. 

Pendant  la  cuisson  de  la  brasque,  qui  dure  environ 
deux  heures,  le  bain  de  fonte  et  laitier  est  faiblement 
agité.   Cependant,  il  se  fait  certainement  un  travail 
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chimique  »  car  le  lailier  s'iclaircit  beauc&ap  à  ce  noo- 
ment  du  travail.  En  même  terap»,  il  se  produit  un  cor- 
don ferreux  (rives)  sur  tout  le  pourtour  du  foyer,  inuné« 
diatement  au-dessus  de  la  fonte,  dépôt  d'autant  plus 
considérable  que  les  fontes  sont  plus  loupantes  ou  plus 
grasses.  L'enlèYement  de  ce  cordon  se  fait  aussitôt 
après  le  cuisage  de  la  brasque.  £n  môme  temps,  on  dé- 
couvre complètement  le  bain  et  on  enlève  par  rondelles 
les  laitiers  devenus  trop  maigres,  jusqu'au  voisinage 
de  la  fonte.  Sondant  alors  le  bain ,  avec  un  ringard,  on 
s'assure  de  la  consistance  de  la  fonte  ;  on  voit  si  elle 
sera  rebelle  ou  disposée  à  l'affinage,  c'est-à-dire,  si  elle 
présente  plus  ou  moins  de  liquidité. 

Dans  le  premier  cas 9  on  découvre  le  feu,  et  on  enlève     »•  p«riod« 
les  laitiers  jusqu'à  apercevoir  la  fonte.  On  laisse  se  for- ,  Adouîfs"  ment 
mer  une  croûte  mince  à  la  surface  5  on  fait  plonger  cette     jjj  ^j^li^ 
croûte  mlDce;  on  attend  qu'il  s'en  soit  fofmé  une  se-  sooi  rinfloenc* 
conde  et  cette  manœuvre  se  continue  jusqu  à  ce  que  le  on  uniere  nenei. 
bain  de  fonte  paraisse  assez  épais  pour  s'affiner  conve- 
nablement. 

Dans  le  second  cas^  la  fonte  étant  disposée  à  l'affi- 
nage, l'ouvrier  recouvre  son  feu  de  charbon,  sans  enle- 
ver les  dernières  rondelles  de  laitier;  il  ajoute  des 
scories  affinantes.  Il  continue  en  brassant  la  partie  su- 
périeure du  bsûn  avec  les  laitiers,  et,  détachant  les 
parties  qui  se  prennent  autour  du  creuset,  il  les  rejette 
continuellement  sur  le  feu ,  ainsi  que  les  rives.  On  ne 
donne,  à  ce  moment,  que  le  tiers  du  vent,  afin  de  ne 
pas  surélever  la  chaleur  du  foyer,  et  de  ne  pas  rame- 
ner immédiatement  les  matières  à  un  état  trop  liquide  ; 
on  augmente  ensuite  progressivement  ce  soufflage.  Ce 
travail,  dont  le  but  est  d^ adoucir  la  fonte,  dure  4i  5  et 
même  6  et  8  heures,  suivant  la  qualité  des  fontes  que 
l'on  traite. 


4*  période. 

GMDDplémmii 

de  l'affinage 

et  fonDatlon 

des  masMox. 


Au  moment  du  désofnage  et  de  renlfi^emèM  dés 
rondelles,  là  surface  su|)ërieùre  du  bain  dé  fonte  est  à 
pèti  ^fès  dé  o",i2  ou  ô*,i4  ati-deteous  de  la  tùyèW; 
mais,  par  les  additions  successives  de  tives ,  sorneê , 
scories^  etc.,  pratiquées  pendant  la  troisième  période, 
là  couche  des  laitiers  s'élève  beaucoup  et  dépasse  mèfnè 
la  tuyère,  car,  surtout  par  le  bouillonnement  qui  se  fait 
vers  la  fin  de  cette  |)ériode,  le  bain  inonte  jusqu'au  hU 
véàû  dès  plaques  de  travail  :  le  soufflage,  à  cet  instant 
dé  l'opération,  doit  être  à  son  maxiinum  d'intensité  et 
le  vent  assez  fort  pour  refoulet  le  laitier  au  devant  de 
la  ttiyére. 

La  fin  de  cette  troisième  période  est  marquée  par  uû 
côinmencémént  de  solidification  de  la  partie  supérieure 
du  bain  de  fonte,  par  une  très-grande  chaleur  du  foyèi* 
et  par  la  parfaite  liquidité  du  laitier. 

Alorâ  le  maître  afïineur  rompt  avec  précaution  uHé 
ou  plusieurs  |)àrties  de  cette  surface  à  demi  solidifiée 
mais  irèë-spongiéiiëè,  les  repolisse  hors  de  \è  direction 
du  vent,  en  ayant  soin  de  les  faire  constamment  bai- 
gner dans  le  laitier.  C'est  par  ce  ëéjour  dans  le  laitier 
que  l'afiîiiage  doit  s'àfchever. 

Dans  un  bon  travail ,  le  laitier  doit  se  conserver  pÔ- 
riêti  ant  c'est-à-dire  parfaitement  liquide  ;  les  flammes 
qui  se  dégagent  doivent  être  bleues;  blanches,  elles  in- 
diquent un  aflinage  trop  avancé,  uti  acier  déjà  trop 
ferreux;  jaunes,  elles  sont  le  signe  d'empâtements, 
de  laitière  boueux  par  mélange  de  brasque,  etc.,  etc. 
Mais  è'ést  surtout  au  moment  d'enlever  le  ihassarf 
d'acîef  formé  qu'il  est  indispensable  d'avoir  un  laitier 
très-fluîâe  et  moyennement  basique. 

Au  bout  d'une  heure  environ  de  brassage  et  de  sott- 
lévement  dans  le  laitier,  si  celui-ci  s'est  bien  conservé 
c'est-à-dire  ni  trop  basique,  ni  trop  épais,  si  l'afiineur 
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ifa  iii  trop  éloigné  ni  trop  rapproché  le  massau  da  jet 
ée  vent,  la  pièce  est  prête  à  être  sortie  et  cinglée. 

Outré  les  caractères  ci-dessus  indiqués,  l'affineur  a 
la  soudabilité  du  produit  pour  guide  :  c'est  surtout  &  la 
manière  dont  Tacier  s'attache  à  son  ringard  q[u'il  juge 
de  l'avancement  de  son  travail. 

Le  cinglage  da  premier  massau  se  fait  (i)  par  les 
aides,  pendant  que  le  maître  prépare  les  suivants,  par 
uâ  même  travail  de  brassage  et  soulèvement.  Le  secoûd 
sort  8  ou  1 0  minutes  après  le  premier  :  le  même  inter- 
valle sépare  d'ordinaire  les  deux ,  trois  ou  quatre  sui-« 
vaBts. 

La  préparation  et  la  sortie  dé  cinq  ou  six  masâauis 
suêcessifs  constituent  ce  que  les  ouvriers  appellent  une 
vël0  :  cela  correspond  à  une  certaine  hauteur  de  fonte 
épaissie,  qu'on  découpe  et  affine  par  parties  ou  massaux. 

Entre  deux  voles ,  il  doit  donc  s'écouler  un  certain 
temps  pendant  lequel  on  achève  d'adoucir  ou  d'épaissir 
ééuveâablement,  pour  le  soulèveiiient  dans  le  laitier. 
Ml  zone  supérieure  du  bain  de  fonte. 

A  partir  de  là,  il  n'y  a  plus  qu'une  succession  de  ma» 
Initiations  paf'eilles ,  jusqu'à  complet  épuisement  du 


Le  nombre  des  massant  que  donne  une  charge  de 
tàôo  à  1900  ou  i3oo  kiL  pouvant  varier  entre  3o,  35 
et  4o»  on  voit  que  le  nombre  de  voles  serait  compris 
entre  6,  7  ou  8.  Chacune  durant  en  moyenne  une 
heure  à  une  heure  et  demie,  la  durée  la  plus  ordinaire 

(1)  D^s  la  plupart  des  usines,  on  fait  ce  cioglage  à  rancien 
marteau  de  a5c  kil.  donnant  aôo  coups  par  minute:  avant  de 
porter  le  massau  sous  Tenclume,  on  le  refoule  au  marteau  à 
BUio;  puis,  en  quelques  coups,  le  gros  marteau  lo  fait  passer 
suceessivemeut  par  la  forme  d'un  cube,  puis  d'un  prisme  dont 
la  base  a  o*,io  à  o",i3.  A  Àllevard,  on  exécute  ce  travail  au 
marteau  pilon. 
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de  la  quatrième  période  sera  de  7  à  9  heures.  Toute  la 
difficulté,  après  les  deux  ou  trob  premières  voles,  cest 
de  conserver  la  liquidité  nécessaire  au  laitier.  Il  y  a  là 
un  inconvénient  qu'on  ne  peut  guère  éviter,  c'est  l'abais- 
sement de  chaleur  du  bain,  par  suite  de  son  éloigne- 
ment  de  plus  en  plus  grand  de  la  tuyère. 

On  cherche  bien  à  rejeter  le  vent  de  plus  en  plus 
bas,  à  mesure  que  l'opération  avance;  mais,  lorsqu'il 
ne  reste  plus  que  7,  8  ou  10  massaux  surtout,  outre 
que  le  travail  devient  plus  irrégulier,  il  devient  plus 
coûteux;  comme  consommation  de  combustible,  il  est 
alors  avantageux  de  travailler  ces  huit  ou  dix  massaux 
ensemble  :  on  les  affine  tous  à  la  fois  et  quand  l'ouvrier 
juge  qu'ils  sont  à  point,  il  supprime  le  vent  ;  il  découvre 
complètement  son  feu  et  sort  les  pièces  une  à  une, 
comme  il  a  fait  des  précédentes. 

La  dernière  pièce  enlevée ,  les  aides  retirent  le  lai- 
tier en  rondelles  et  nettoient  le  feu,  de  manière  qu'il 
soit  prêt  à  la  confection  ou  mieux  à  la  réparation  de  la 
brasque.  La  durée  de  cette  cinquième  période  est  de 
une  heure  et  demie  à  deux  heures. 

Je  crois  inutile  de  parler  ici  de  la  préparation  de  la 
brasque  qui  est  au  reste  facile  à  concevoir  et  qui  n'est 
pas  particulière  à  la  méthode  Rivoise. 

La  durée  totale  d'une  opération,  pour  une  charge  de 
méthode  RiToiie.  J9  à  1 5oo  kil.  de  fontcs  mélangées  comme  celle  que  j'ai 

indiquée  plus  haut,  peut  varier,  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit,  entre  18,  lo  et  aa  heures. 

Quand'la  cuite  a  bien  réussi,  le  déchet  ne  dépasse 
pas  8  à  9  p.  100,  compté  sur  le  produit  en  massaux 
bruts  de  cinglage. 

La  main  d'œuvre  est  de  3  fr.  à  3',65  par  100  kil.  de 
massaux  et  se  répartit  ainsi  qu'il  suit,  entre  les  ouvriers 
qui  se  succèdent  au  travail  pendant  la  durée  d'une  cuite  : 


5*  période. 
Nettoyage 
do  ereusel. 


Réraltatt 
delà 
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llattre iSio 

Valet. o',9o         ,;  3 

Goujat o',9o 

Brasquet   .  •* oS65 

Total 3',65 

La  consommation  en  combustible  varie  entre  go  et 
95  kil.  de  charbon  de  bois  pour  100  kil.  d'acier. 

Les  massaux ,  même  dans  les  cuites  les  mieux  réus-  Quaiiiéféeridw 
sies,  sont  loin  d'être  de  qualité  uniforme  :  les  premiers 
obtenus  sont  le  plus  souvent  ferreux ,  par  suite  d'un 
affinage  trop  avancé;  les  derniers,  au  contraire,  sont 
mal  affinés  et  souvent  fonieuxy  pour  parler  le  langage 
des  ouvriers. 

J' ajouterai  quelques  indications  complémentaires  sur  inaiym 
le  travail  Rivois,  en  discutant  les  résultats  d'analyse  ^Ruoto!* 
des  produits  recueillis  pendant  son  exécution.  ^,^^^ 

J  ai  id  abord  exammé  les  fontes  brutes  de  la  charge   ^^^^  ^^^^ 
rapportée  plus  haut,  sous  le  rapport  des  teneurs  en 
carbone^  silicium^  manganèse^  soufre  et  cuitre.  Voici  les 
résultats  : 

Stnoiê.  AUêvard  n*  i.  AUevard  n"  3.  Pùuoi, 

Carbone...      5,17       6,oo{i)  kfib  /ii,8o 

Silicium. .  .      0,88       2,00  1,70  iM 

Manganèse.      3,4o      5,oo  3,5a  a,4i 

Soufre..  •  .    traces.    o,/i8  o,5o  0,17 

Cuivre..  .  .    traces.    0,10  à  o,i5    o,o5  à  0,10    o,o5  à  0,10 

La  moyenne  de  la  composition  de  la  charge  serait, 
d'après  cela  et  d'après  les  proportions  de  la  charge  en 
chacune  de  ces  fontes  : 

Carbone. 5,s3 

Silicium 1,57 

(A)  {  Manganèse 9,75 

Soafre o,3o 

Cuivre o,o5  à  0,10 

(1)  Cette  fonte  était  graphiteuse;  Téchantillon  sur  lequel  a 
été  faite  Tanalyse  renfermait  sans  doute  quelques  nids  de  gra- 
phite qui  ont  augmenté  sa  teneur  en  carbone. 
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J'ai,  pendantle  travail,  recueilli  les  échantillons  sui- 
vants de  fonte  et  de  laitiers. 

i"*  A  la  fin  de  la  première  période,  c'est-à-dire,  im- 
médiatement après  la  fusion  (Fonte  et  Laitier  n""  i)  ; 

a*"  A  la  fin  de  la  seconde  période.  (Fonte  et  Liûtier 

n°  2)  ; 

3*  Après  le  désoraage ,  au  moment  où  l'on  enlevait 
les  premières  rondelles  de  laitiers  (n""  3  Fonte  et  Lai- 
tier). 

Ces  trois  premières  prises  d'essai  purent  être  faifiep 
à  la  partie  supérieure  du  bain  de  fonte,  demeuré 
jusque  là  parfaitement  liquide  ;  mais  les  deux  suivantes 
ont  été  faites  en  plongeant  la  cuillère  un  peu  plus  bas, 
à  cause  de  l'épaississement  du  dessus;  dès  lors,  il  est 
possible  que  les  n""  4  et  5  des  fontes  correspondent  à 
des  couches  de  nature  différente. 

4*  Une  heure  avant  la  sortie  du  premier  mass^u 
(Fonte  n'  4)  ; 

5""  Un  peu  après  la  sortie  du  premier  massay ,  da^s 
le  cœur  du  bain  de  fonte  (Fonte  n*  5)  (Laitier  n""  4)- 

6^*  Après  la  sortie  du  quatrième  massau.  Laitier  n'  5. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  des  laitiers  (1)  : 

(1)  Tous  ces  laitiers  donnaient  quelques  bulles  de  gaz  hydro- 
gène à  Tattaque  par  Tacide  cblorhydrique,  ce  qui  indiquait  la 
présence  de  quelques  grenailles  de  fonte  ou  d'acier;  mais, 
d'un  autre  côté,  tous  renferment  une  proportion  faible,  il  est 
vrai,  mais  appréciable  de  peroxyde  de  fer.  J'ai  compote  tout  le 
fer  comme  protoxyde,  admettant  une  compensation  approxi- 
mative du  fer  métallique  par  le  peroxyde  :  s  il  y  a  erreur  dans 
cette  estimation ,  il  est  clair,  d*après  les  faibles  proportions  de 
ces  éléments  et  d'après  la  constance  des  résulta^  d'analyses, 
qu'elle  ne  peut  être  qu'insignifiante. 
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N»  1.  N"  2.  K»  3.  No  4.  N»  5. 

Silice.  •  : 2/1,50  28,^0  29,26  21,25  25,00 

Protoxyde  de  fer 58,oo  60,70  5/i,oo      »  54,5o 

ftrotoKydé  de  manganèse.    10,26  9,76  9,00      •  10,00 

Alamlne .      9,00  &,6o  3^oo       »  7^8)1 

Chaux «  .  .  •  .     /i,5o  5,2ô  3,76       »  /i,5o 

Magnésie traces,  id.  id.  id.  id. 

Alcalis,  brasque  et  pertes.      0,76  1,00  1,00      »  0^76 


•  m  I  II  ■ 


100,00  100,00  100,00    n       100,00 

Rapport  de  roxjgène  de  la)    i3        1^        16        i^^        13 
silice  à  celui  des  bases.  )    TS        17        Î6        aï         20 

Enfio  Tanalyse  m'a  donné  les  teneurs  suivantes  en 
carbone j  silicium^  manganèse^  soufre  et  cuivre ^  dans  les 
fontes  : 

N*l.  No  2.  NpS.  N-4.      N«S. 

Carbone.  •  •  6»65  4,ft6  5,6o  6,0$    j^,^ 

Silicium..  .  i,5o  o,/t8  0,60  o,85    0,60 

Manganèse.  2,55  indMé.  o,36  2,61  mt^n. 

Soufre...  .  0,26  0,11  o,i5  0,19    0,17 

Cuivre.  .  .  6,oSào,io  o,i5ào,io  0,16 à  0,10  0,10    o,65 

Un  premier  fait  qui  ressort  des  analyses,  c'est  le     Disoossion 
cbangjBment  de  nature  de  laitier.  Nous  avons  vu  précé-     «t  anai/wg 
demment  que  celui  qu'on  ajoute  au  début  de  la  fusion   ^"*  précèdent, 
est  basi(|ue  :  il  sera,  par  exemple,  analogue  au  n""'  4  ^^  ^ 
{silicate  hibasiqué)  (1). 

Immédiatement  après  la  fusion  déjà ,  la  formule  est 
comprise  entre  le  protosilicate  et  le  silicate  bibasique  ; 
mais  c'est  surtout  pendant  la  seconde  période  que  le 
laitier  change  et  s'approche  de  plus  en  plus  de  la  for- 
mule du  protosilïcate. 

Or,  pendant  le  même  temps,  quelles  modifications 
éprouve  la  fonte? 

(1)  A  cause  du  mélange  de  brasque,  de  sornes  et  scories 
qu'au  début  de  l'opération,  on  jette  au-dessus  du  feu,  il  noua 
était  impossible  de  prendre  un  échantilloa  représentant  la 
composition  moyenne  de  ces  additions  ;  ce  qu'on  peut  affirmer, 
c*est  leur  nature  basique. 
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Le  D*  1  ne  diffère  qu'insensiblement  des  fontes  brutes 
(A).  En  supposant  que  les  erreurs  d'analyse  ne  puissent 
pas,  à  elles  seules,  pioduire  ces  différences,  la  fonie,  en 
fondant  et  en  passant  devant  la  tuyère ,  en  gouttelettes 
métalliques,  gagnerait  donc  un  peu  de  carbone ,  ou, 
tout  au  moins,  n'en  perdrait  pas  :  elle  se  dépouillerait 
d*une  faible  proportion  de  silicium ,  manganise  et 
soufre. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  ici  que  les  fontes  de  la 
charge  à  laquelle  se  rapportent  ces  analyses,  étaient 
des  fontes  grises  (n°  2  et  n*  i ,  Pinsot  et  Allevard)  mé- 
langées d'une  faible  proportion  de  fonte  de  Savoie 
blanche  ou  truitée.  :  un  pareil  mélange  doit  fondre 
complètement  et  ne  subir  que  très-peu  l'action  de  l'air 
pendant  la  fusion  :  il  en  serait  tout  autrement  avec  les 
fontes  blanches,  dites  loupantes  ou  grasses,  qui  de- 
viennent moins  liquides  et  s'allèrent  davantage  sous  l*in^ 
fluehce  de  Tair. 

L'analyse  n"*  2  de  la  fonte  prise  dans  le  dessus  du 
bain,  à  la  fin  de  la  seconde  période,  accuse  un  affinage 
déjà  plus  marqué.  La  partie  supérieure  du  bain  était 
pourtant  encore  liquide,  à  ce  moment  là  du  travail  ;  la 
teneur  en  carbone,  quoique  plus  faible,  est  en  effet 
assez  élevée  encore  :  les  autres  éléments  et  particuliè- 
rement le  silicium  ont,  au  contraire,  très-notablement 
diminué.  Le  cuivre  seul  fait  exception  :  sa  proportion 
augmente  certainement  au  moins  ^un  tiers  si  ce  n'est 
même  de  \  pour  1 . 

L'analyse  n""  3  indique  également  une  épuration  assez 
avancée  ;  mais  on  remarquera  que  presque  tous  les  élé- 
ments s'y  trouvent  en  plus  forte  proportion  que  dans  le 
n*  2  ;  l'explication  en  est  peut-6tre  simplement  dans 
cette  circonstance,  que  la  cuillère  de  prise  d'essai  aura 
plongé  un  peu  plus  bas  que  pour  la  fonte  précédente  : 
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or,  l'analyse  du  n*  4«  P^r  exemple,  montre  qu*à  peu  de 
profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  bain,  la  fonte 
reste  à  peu  près  telle  que  l'a  donnée  la  fusion ,  ainsi 
d'ailleurs  qu'on  devait  s'y  attendre. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  petits  écarts  de  résultats,  la 
partie  supérieure  du  bain  de  fonte  s'afline  certainement 
pendant  la  seconde  période.  De  plus,  le  carbone  dispa- 
raît lentement  et  en  faible  proportion ,  tandis  que  60 
à  70  p.  100  du  silicium^  la  presque  totalUé*du  manga- 
nèse et  la  moUiè  du  soufre  ont  disparu. 

Ainsi,  voilà  deux  faits  qui  se  produisent  simulta- 
nément :  i*'  épuration  de  la  fonte  surtout  de  son  man- 
ganése^  de  son  siKrium  et  de  son  soufre  ;  it""  abaissement 
de  la  tfnettr  des  laitiers  en  hases  et  notamment  en  oxyde 
de  fer.  Il  est  donc  impossible  de  se  refuser  à  admettre 
que  c'est  sous  l'influence  à  peu  près  exclusive  du  lai- 
tier que  se  produit  l'affinage  de  la  fonte  dans  cette 
première  partie  de  l'opération. 

Cette  conclusion  est  d'ailleurs  confirmée  par  la  posi* 
tion  qu'occupe,  à  cet  instant  du  travail,  le  vent  par 
rapport  à  la  fonte.  Nous  avons  vu  qu'au  début  de  la 
deuxième  période,  l'ouvrier  établissait  le  jet  de  vent 
horizontal  ou  rasant  :  il  a  été  dit  aussi  plus  haut  qu'alors 
la  surface  de  la  fonte  était  à  \*j  ou  i4  centimètres  en 
contre-bas  de  la  tuyère  et  qu'enfin,  entre  cette  surface 
et  le  jet  de  vent ,  il  y  avait  une  épaisseur  au  moins 
égale  de  laitier. 

Dans  de  pareilles  conditions,  il  me  parait  assez  évi- 
dent que  la  fonte,  d'ailleurs  peu  agitée,  ne  doit  éprou- 
ver qu'une  très-faible  action  de  Tair. 

On  ne  peut  cependant  attribuer  l'appauvrissement 

des  laitiers  en  fer,  exclusivement  à  l'aflioage  qui  se  fait 

de  la  première  à  la  seconde  période.  Il  faut  observer  en 

eCTet  que  les  laitiers  ont  une  épaisseur  et  par  suite  un 
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Tolame  assez  considérables;  or«  ils  n'exercent  leur 
action  pendant  tout  ce  temps,  que  sur  une  couche  df 
fonte  toute  superGcielle,  c'est-à-dire  asseï  miqce,  dont 
raffinage  préparatoire,  accusé  par  les  analyses  n"^  i ,  a 
et  5,  ne  saurait  suffire  à  la  transformation  des  formules 
de  laitiers  i.  a.  3.  Il  y  a  évidemment  une  autre  causf 
de  réduction  des  laitiei'S  dans  la  brasque  qu'ils  baignenf 
sur  tout  le  pourtour  du  creuset  ;  c'est  à  cette  cause  qu'il 
faut  attribuer  surtout  les  aues  ou  sobnes  qu'où  est 
obligé  d'enlever  dés  le  début  da  la  troisième  période. 

Eufin  ces  rives  oi|  sornes  peuvent  bien  eu  partie  pro- 
venir aussi  d'un  affinage  de  la  fonte,  plus  rapide  sur  le 
pourtour  que  dans  l'intérieur  du  feu,  à  cause  de  la  diffilr 
rence  même  des  températures  qui  régnent  sur  ces  deux 
points  :  les  fontes  blanches  en  donnent  d'ailleurs  pliui 
que  les  grises. 

En  résumé ,  pendant  les  deux  premières  périodes , 
peu  d'action  directe  du  veut  sur  lot  fonte;  épuration  4e 
e€(/«-ct,  sous  faction  de  laitiers  basiques^  surtout  dusili^ 
cium  et  du  manganèse;  conservation  d'une  forte  propor- 
tion de  carbone  et  ^  par  suite  ^  d*une  certaine  liquidité; 
enfin  concentration  du  cuivre  dans  le  produit  affiné. 

A  partir  de  ce  moment,  que  peuvent  produira  l'enl^ 
veroent  du  laitier  et  1^  cessation  du  feu  qui  en  est  la 
conséquence  et  qui  dure  au  moins  trois  quarts  d'heure 
ou  une  heure? 

Il  est  difficile  de  le  vérifier  directement ,  car  la  fonte 
s'épaississant,  il  devient  impossible  d'en  faire  une  pri^e 
d'essai  régulière  et  homogène  (i).  Mais  si,  quand  le  vent 


(0  Depuis  le  moment  où  la  fonte  adoucie,  comme  disent  les 
ouvriers,  commence  à  s'épaissir,  jusqu'au  iLoment  oq.  a^ies 
solide,  elle  peut  se  diviser  eu  petite:*  masses  que  Taffineur  pro- 
mène dans  Je  laitier  pour  en  faire  des  massaux,  si  l*oa  tkii  des 
prises  de  fonte  dans  ie  bain ,  j^entends  dans  la  partie  liquide , 
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a  été  redonné,  quand  les  nouvelles  ad^itiops  bMlqu^ 
se  sont  réduites  en  laitier»  on  sonde  le  b^in  avep  I'QH- 
vrier,  on  peut  au  moins  présumer  ce  qui  s*y  passe. 

Ou  sent  d  abord  une  surface  épaissie  que  le  ringard 
divise  et  soulève  aisément  de  manière  à  l'envelopper  di^ 
laitier.  La  chaleur  s'élève  ensuite  progressivement  dan| 
le  feu ,  mais  pas  assez  nte  pour  faire  repasser  la  fonte 
à  Tétat  liquide  :  le  dégagement  d^  gsus  qui  gonfle  alors 
la  masse  prouve  que  le  métal,  par  son  contact  muliipliii 
avec  les  laitiers  basiques ,  perd  rapidement  Texcës  4l 
carbone  qui  le  rendait  si  fusible. 

Si  nous  remarquons  d'ailleurs  que  Ips  laitiers,  redgr 
venus  basiques  (n^*  4  et  5),  dès  le  début  de  la  troî- 
siènie  période,  sont  maintenus  autiint  que  possible  ^ 
cette  composition  pour  tout  1^  reste  de  l'opération  ^ 
moyen  d'additions  d^  cornes  et  de  battitures;  que, 
de  plus,  les  soins  de  l'affineur  doivent  surtout  001)7 
sister  à  éloigner  du  jet  de  vent  les  masses  aciéreusgo, 
à  maintenir  les  laitiei*s  bien  fluides  ^t  à  éviter  enfii) 
tout  ce  qui  pourrait  amener  des  magmas  plus  ou  moins 
solides,  ^utour  desquels  Tair  aurait  accès,  poqs  poi}|r* 
rous  conclure  que  pendant  les  troisième  et  quatrièm§ 
périodes  c^i  $ous  laeiion  des  laitier^  qpe  sopèrt  enco^ 
€SËclu$ùenim\  t affinage  pour  acief. 

L'air  et  le  combustible  n'ipterviendraient  là ,  théof}- 


«lies  De  peuvent  donc  plu9  rien  apprendre  sur  les  progr^  4$ 
Taffioa^e. 

Par  Tétat  même  de  la  surface  du  bain ,  à  partir  du  moment 
DÛ  en  même  temps  que  de  la  lente  liquide ,  il  y  a  déjà  des  gra- 
ineatu  4'acier  et  peut  être  même  de  fer,  les  écliantillons, 
cpmnoe  les  n'^'  U  et  5,  doivent  même  présenter  une  grande  irré- 
gularité de  composition,  il  n'est  pas  bien  sûr,  non  plus,  que 
malgré  les  précautions  prises  au  moment  de  l'analyse,  il  ne 
reste  pas  un  peu  de  laitier  avec  la  fonte  plus  pu  moins  piél^ngép 
d  acier  qu'on  rçcueille  alors. 
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qtiement,  que  pour  maintenir  dans  le  foyer  les  degrés 
de  température  réclamés  aux  divers  moments  de  l'opé- 
ration. 

Maintenant,  l'affineur  réussira-t-il  toujours  à  se 
maintenir  dans  les  limites  imposées  par  cette  formule 
de  travail? 

Les  résultats  pratiques  montrent  que  non. 

Nous  avons  vu  plus  baut  que  les  premiers  massaux 
sont  généralement  ferreux  par  suite  d'un  affinage  trop 
avancé. 

Si,  lors  de  leur  manipulation,  ces  premiers  mas- 
saux étaient  toujours  complètement  enveloppés  de  lai- 
tier, il  serait  difficile  à  l'affineur  de  dépasser  le  point 
où,  déjà  transformés  en  acier,  ils  ont  acquis  la  propriété 
soudante  ;  il  sait  qu'à  partir  de  ce  moment,  tout  séjour 
plus  prolongé  dans  le  laitier  décarbure  superficiel- 
lement ses  massaux  ;  il  n'attendra  donc  pas  que  cet 
effet  se  produise  et  dès  qu'il  sent  sous  son  outil  une 
loupe  d'acier  soudant,  il  l'extrait  du  feu.  Ainsi  ce  n'est 
pas ,  en  général,  par  un  séjour  trop  prolongé  dans  un 
laitier  basi(iue  que  l'affinage  est  poussé  trop  loin.  Si 
d'ailleurs  ce  défaut  tenait  à  l'action  exagérée  des  lai- 
tiers, on  ne  verrait  pas  pourquoi  il  ne  se  présenterait 
pas  aussi  bien,  par  exemple,  dans  les  massaux  du  mi- 
lieu, que  dans  ceux  des  premières  voles.  Non ,  c'est 
que  cet  excès  d'affinage  vient  des  coups  d'air  auxquels 
sont  exposées  les  premières  loupes,  par  suite  de  la  né* 
cessité  pour  l'ouvrier  de  les  travailler  dans  le  voisinage 
du  jet  de  vent. 

Nous  verrons  un  peu  plus  loin,  au  sujet  du  puddlage, 
avec  quelle  rapidité  l'air  produit  la  décarburation  d'une 
masse  solide  ou  ramollie  d'acier  ou  de  fonte,  sur  les 
points  qu'il  frappe.  Quand  on  a  été  témoin  attentif  de 
cette  action,  on  comprend  mieux  tous  les  soins  apportés 
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par  Taffineur  rivois  pour  garantir  ses  massaux  contre 
tout  contact  avec  le  vent. 

C'est  de  cette  action  accidentelle  de  Tair  sur  les  mas- 
saux  comme  aussi  de  la  combustion  des  grumeaux  d'a- 
der  ou  des  parties  de  fer  disséminées  soit  dans  les 
laitiers,  soit  dans  les  rives  et  sornes,  que  provient  lé 
déchet  observé  dans  le  travail  rivois  (i).  Si  raffinage 
s'effectuait,  absolument  comme  l'indique  la  théorie,  on 
ne  comprendrait  pas  en  effet  qu'il  se  produisit  de  dé- 
chet :  au  contraire ,  on  devrait  même  retirer  du  feu , 
en  sus  du  fer  de  la  fonte ,  celui  passé  dans  le  produit 
par  réduction  du  laitier. 

Les  conclusions  qui  me  paraissent  se  dégager  de  la 
discussion  précédente  sont  les  suivantes  :  Rétamé 

i""  Le  procédé  Rivois  affine  les  foutes  pour  acier  à  méthodV  tûfoiM. 
peu  près  exclusivement  sous  l'action  de  laitiers  riches 
en  oxyde  de  fer^  l'air  et  le  charbon  n'intervenant  sur- 
tout que  pour  fournir  au  foyer  la  chaleur  nécessaire  aux 
riactionff.  Les  fontes  un  feu  chaudes  ou  grises  sont  les 
plus  convenables^  les  fontes  blanches  tendant  à  louper 
trop  vite. 

2*  La  fonte  d'abord  amenée  à  un  état  complet  de  li- 
quidité est  peu  à  peu  êpaism  en  même  ternis  quaffinèe^ 
par  la  réact  on  de  V oxyde  de  fer  sur  ses  éléments ,  l'affi- 
neur  aidant  au  mélange  du  laitier  et  de  la  fonte,  en 
refroidissant  convenablement  celle-ci  à  certains  moments. 

(i)  Avec  les  rives  ou  sornes,  il  s^attacbe  des  proportions  no- 
tables de  fonte  à  la  brasque  ;  c'est  là  une  cause  de  déchet  qui 
n^est  pas  à  nés^ligcr  dans  lo  travail  rivois  Comme  preuve  de  ce 
fait,  il  me  sullira  de  dire  que  si  après  une  op(''Mtion ,  on  n'a 
pas  soin  de  tailler  la  vieille  brascpiesur  une  certaine  épaisseur 
pour  la  remplacer  par  d»*  la  nouvelle,  il  S(>  produit,  imm<  diate- 
ment  après  la  Tusion  de  Topécation  suivante,  une  efforvpscence 
très-grande,  due,  sans  nul  douie,  à  la  réaction  de  la  fonte  et 
du  laitier  engagés  dans  la  brasque. 
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S""  Le  point  capital,  dans  l'aflinage  Rivois,  est  donc 
la  nature  du  liitier  :  il  doit  être  très-fluide-^  aussi  afH^ 
ntxM  quepombUi  maii  mùdérémenl  dtcarburani. 

Le  nombre  et  la  nature  des  bases  apportées^  soit  par  ' 
tëë  fbntes,  soit  par  les  additions,  ou  encore  par  les 
ëendres  du  combustible,  laissent  utie  certaine  latitude 
flâna  le  cbdix  du  laitier  capable  de  réaliser  la  première 
de  ces  trdis  conditions  :  sous  ce  rapport^  sa  formule 
pôvrrnil  varier  sans  danger  entre  celles  du  protosUieat^ 
et  du  silicate  bi  ou  même  tri-basique. 

Comme  épuration ,  l'effet  du  laitier  sera  d'autant  plus 
énergique  qu'il  sera  plus  basique  et  5ttr(0u(  plus  riche  en 
Unaniganèse,  chauâc  et  alcalis  Mais«  pour  maintenir  la 
décarburation  dans  de  bonnes  limites,  il  ne  faut  pas  dé^ 
passer  une  certaine  teneur  de  la  scoHe  en  oxyde  do  fer^ 
On  pourrait  vraisemblablement  user  d'un  laitier  biba- 
sique  sans  craindre  une  décarburation  trop  active,  h 
Condition  que  l'exôës  de  base  ne  fût  pas  constitué  par 
le  f^f.  Mais^  ne  disposant  que  d'une  proportion  relatif 
vement  faible  à  d'antres  bases  ^  laffineur  rivois  trouve 
entre  le  protosilicate  et  le  silicate  bibasique  un  laitier 
encore  assez  épurant,  mais  d'un  pouvoir  décarburant 
suffisamment  réduit. 

4**  Quant  au  départ  des  éléments  contenus  dans  la 
fonte;  il  paraît  s'effectuer  dans  un  ordre  bien  marqué  .  ^ 
J>  silicium  H  le  mattganèse  disparaissent  les  premiers  et 
très^rapidement.  Le  soufre  disparaît'  en  même  temps , 
fhnfê  péut^fre  un  peu  moins  vite*  Le  gabbonb  ,  au  con- 
iraH^k,  àii  rHàrns  dans  le  cak  de  fo^nei  grises,  chaudes^ 
un  peu  graphiteuses^  parait  se  concentreir  d' abord ^  à^ 
en  tous  cas^  persiste  longtemps  :  il  ne  disparaît  qu'â- 
ptki  nW  brassslge  avec  leé  laitiers  quelque  temps  sou- 
tenu. 

Enfin  f  et  ce  n'est  pas  le  fait  le  moins  notable ,  le 
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ciM'i  m  ^bntentre  dans  h  proiuil  uHle  de  V affinage  (i)  .• 

Aqu  conchisionsi  précédente^ ,  j'ajouterai  quelques 
mots  relativement  ailx  avantages  et  inconvénients  de  la 
Hiétbode  Rivoise,  comme  procédé  métallurgique. 

1*  Snna  le  rapport  de  la  qualité  de$  produis ,  la  mé-     supcrîoriié 
lUedé  Rivoise^  par  sa  lenteur  même,  ûiTre  certainement     pour  acier 
des  avantages;  mais  l'énorme  poids  de  fonte  travaillé  méihodehivoiie. 
à  la  fois ,  les  grandes  dimensions  que  cela  nécessite 
diiiis  lé  foyer,  le  mode  même  d'établissement  de  celui- 
ci  91  sbrtoui  soii  brasquage,  sont  autant  de  diflicultéa 
qui  font  que  le  procédé^  pour  donner  un  bon  produit 
et  surtout  un  produit  à  peu  près  régulier,  ne  peut  Être  ^ 
confié  qu'à  d'excellents  ouvriers  dont  dépend  un  peu 
tro^  le  succès  de  l'opération. 

Nous  verrons  plus  loin  que  le  même  travail  s'efiectue 
plud  aisément  dans  le  four  à  puddler^  et,  par  suite  i 
ftvec  des  chatices  plus  grandes  de  succès. 

k*"  Sonê  le  rapport  économique ,  les  consommations 
en  proèédé  Rivois,  eotnparativement  aux  autres  mé- 
Aodes  d'aflinage  au  bois,  ne  sont  pas  très-élevées } 
nuis  la  main-d'œuvre  y  coûte  plus  cheri  conséquence 
ië  la  lenteur  même  du  travail. 

Sous  ce  second  rapport,  on  ne  pourrait  pas,  dans 


(t)  SI  lël  fontes  n'accusaient  pas  presque  toutes  cet  élément^ 
90  pourrait  être  tenté  d'attribuer  la  préseuce  du  cuivre  dans 
les  fontes  n"  1,  «,  3,  l\,  6,  mais  surtout  dans  les  iî"*  2  et  3,  â 
(juèlqoe  d<^térloratiott  de  la  tuyère,  faite  de  ce  métal  ;  potîHanti 
^  y  réfléchissant  un  peu ,  il  n'y  a  rien  là  de  contradictoire 
«vec  les  affîniti^s  connues  du  cuivre  et  du  fer. 

J'ai  trouvé,  depuis  mes  analyses,  un  fait  analogue  cité  dans  fe 
Tfëtné  He  chimie  métaflurgiqiirde  M.  lîammclsberg  {Lehrbuch 
àw  ehemiêehfn  mein(1ur§ie  Berlin,  18Ô0,  page  1 19. 

c  II  est  remarquable .  dit  cet  auteur,  que  les  fers  de  Mâg-des- 
»  prong  soient  plus  riches  en  cuivre  que  les  fontes  de  même 
•  provenance.  —  Ce  niétal  semble,  d'après  cela,  ne  pas  se  sé> 
»  parer  du  tout  |)endant  raffinage.  » 
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toutes  les  usines  où  il  s'applique  encore  aujourd'hui, 
comparer  le  procédé  Rivois  au  puddlage  pour  acier; 
car  pour  beaucoup  d'entre  elles  il  n'est  peut-être  pas 
possible,  à  l'heure  qu'il  est,  de  se  procurer  des  com-^ 
bustibles  propres  au  puddlage,  à  des  conditions  de  prix 
supportables  (i).  Mais  pour  celles  qui  le  peuvent,  il  n'y 
a  nul  doute  que  le  puddlage  serait  plus  économique 
que  la  méthode  Rivoise. 

Aussi  a-t-on  déjà,  depuis  un  an  ou  deux,  établi  quel- 
ques fours  à  puddler  à  côté  des  foyers  Rivois  de  l'Isère. 
{Saint-Laurent-du-Pont  et  Alletard.) 

IL   PODDLAGE  POUR  ACIER. 

Il  n'y  a  guère  que  six  ou  sept  ans  que  le  puddlage 
pour  acier  est,  au  moins  sous  ce  nom,  classé  parmi  les 
procédés  métallurgiques;  mais  on  peut  dire  qu'il  date 
réellement  du  jour  où ,  comme  cela  a  été  fait  dans 
la  Loire,  vers  i845  ou  18469  par  MM.  Morel,  Pe- 
tin  et  Gaudet ,  on  a  appliqué  les  puddiings  alors  ré- 
cemment introduits  dans  les  forges  sous  le  nom  de 
foui*s  bouillants,  à  TaDinage  des  fontes  grises  au  bois 
(Franche- Comté,  Berry,  etc.)  sans  mariage  préalable. 
Alors,  en  effet,  on  vit,  au  lieu  d'un  fer  nerveux  et  mou» 
sortir  du  puddlage  un  fer  à  grain  et  dur,  rappelant  cer- 
tains fers  aciéreux  des  forges  au  bois.  Cet  ai&nage  se 
faisait  déjà  sur  des  soles  en  riblons  un  peu  plus  petites 
et  plus  profondes  que  pour  le  puddlage  ordinaire,  avec 
additions  de  battitures  ou  scories  riches  :  les  périodes 
du  travail  étaient  identiques  avec  celles  du  puddlage 

(1)  Il  faut  toutefois  remarquer  que  les  progrès  sensibles , 
quoique  lents,  du  puddlage  aux  gaz  de  lx)is  ou  de  charbon  de 
bois  permettent  despéror  que  les  combustibles  naturels  à 
flammes  ne  seront  pas  toujours  une  condiiion  sine  qda  rov  de 
fapplicaiian  du  réverbère  à  raffinage  de  la  fonte. 
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actuel  pour  acier,  aauf  la  dernière ,  pendant  laquelle 
00  s'efforçait  de  parachever  la  décarburation,  rendue 
plus  difficile  par  la  protection  d'une  couverture  de  lai- 
tiers contre  l'action  de  l'air. 

Il  n'y  avait  de  là  au  pudi liage  pour  acier  qu'un  pas  à 
faire  :  il  a  été  fait  vers  1 85 1  ou  1 859 ,  mais  en  Alle- 
magne, dans  les  aciéries  de  la  Westpbalie. 

La  question  de  la  fabrication  de  l'acier  puddlé  ne 
parait  cependant  pas  avoir  été  posée  dans  ces  contrées 
comme  une  conséquence  du  travail  du  fer,  mais  comme 
un  problème  distinct  réclamant  une  solution  toute  par- 
ticulière, et  surtout  des  moyens  d'exécution  nouveaux. 
Par  là  s'explique  la  variété  des  procédés  qui,  après 
les  premiers  succès  de  l'usine  de  Lobe,  près  de  Sie- 
geu,  furent  proposés  pour  l'obtention  de  l'acier  puddlé. 

Pour  les  uns,  et  ce  sont  les  plus  nombreux  parmi  les 
inventeurs  qui  s'attachèrent  à  la  question ,  certaines 
oatures  d'additions  étaient  une  panacée  infaillible  pour 
la  transformation  d'une  fonte  quelconque  en  acier  su- 
périeur; pour  les  autres  9  les  formes  et  dimensions  du 
puddling  étaient  l'objet  de  modifications  non  moins 
importantes  :  enfin  il  n'y  eut  pas  jusqu'aux  tempéra- 
tures du  puddling,  aux  divers  instants  de  travail,  qu'on 
ne  prétendit  devoir  fixer  entre  des  limites  étroites,  en 
dehors  desquelles  il  n'y  avait  pas  d'acier  à  espérer;  les 
uns  proposant  des  températures  élevées ,  les  autres  un 
puddlage  froid. 

C'est  sous  le  régime  de  ces  recettes  diverses  que  les 
premiers  essais  de  fabrication  de  l'acier  puddlé  furent 
faits  par  des  onvriers  et  contre-malires  allemands, 
vers  la  fin  de  i854  ou  au  début  de  i855,  dans  le  bas- 
sin de  la  Loire. 

Mais  dans  une  contrée  où  le  puddlage  des  fontes  KipMé  fMriaet 
chaudes,  en  crasses  et  à  haute  température ,  était  déjà    u^Sl^ê 
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pooracierjepiQfl  répandu,  quclque  temps  de  pratique  des  procédés  ap- 

'    sîiîr*"'    portés  par  les  Allemands  a  suffi  pour  en  faire  ressortit 

d«ni*jYLoi"re.   ^^^  ^'*^*^  principes  et  pour  en  débarrasser  Tapplicatida 

de  toutes  complications  inutiles.  A  Fheure  qn'W  est^  et 

depuis  un  certaiu  temps  déjà,  la  plupart  des  aciéries  de 

la  Loire,  de  même  que  plusieurs  grands  établissementé 

de  forges  et  constructions  de  machines ,  en  France  et 

eu  Belgique  (Seraing,  le  Creuset,  etc.),  fout  le  puddlàge 

fiDur  acier,  ainsi  que  je  tais  le  résumer.  Après  ee  ré* 

sumé  du  procédé  général,  j'indiquerai  quelques-unes  de 

ses  modifications  et  leur  raisoti  d'être. 

Dispotition        ^  dimeusions  des  puddlings  sont  i 

et  dimantions         ,^   ;„....  »**      ., 

des  puddliogs        i    Sai^ant  rhoriintitale  : 

poor  aoier.  g^LÈ  :  de  i*  5o  à  l^6o  de  lODg  SÙr  i^i35  à  i^&o  de  pltti 

grande  largeur. 
Grillb  :  o",9o  à  i  mètre  de  long  sur  o'.go  de  large. 
Grand  autel  :  largeur,  ©",70  à  o",8o  ;  longueur,  o",a5  à  o",35. 
Petit  autel  :  largeur,  o",36  à  o*,/io  (largeur  faômé  du  ram- 

5*  Suiba^i  là  terlicaîe  ; 

net         mtl. 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de  la  grille.    .  .    0,80  à  0,70 

bâuteur  du  pont  au-dessus  de  la  grille o,33  h  o,ft5 

Hautéuf*  des  faces  supérieures  des  deux  auteld,  )     ^^  x  ^  A  ' 

au-dessusde  la  plaque  de  fonte  de  sole.  .  .  •  i  ^*  * 

Hauteur  des  scories  (riblons  brûlés)  au-dessus 

de  la  même  plaque 0,10  à  o,i5 

Soit  profondeur  réelle  de  la  sole  sous  le  pont  .  o,aS 

Profondeur  de  la  sole  sous  le  seuil  dé  la  porté 

de  travail , :    o,!io  à  ô(à5 

Hauteur  de  la  voûte  audes^tus  de  la  sole  dans 

Taxe  de  la  porte  de  travail o,65  à  0,70 

Hauteur  de  la  voûte  près  du  rampant o,ô5  à  o«6o 

Gomme  dimensions  <  ces  fours  ne  diffèrent  donc  des 
puddlings  ordinaires  généralement  usités  dans  la  Loire* 
que  par  des  hauteurs  de  voûte  moins  oonsidëraËléà  et 
ptà  un  surbaissement  de  celle-d  beaucoup  plue  mar* 
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qné;  Le  ram|[)ant  eât  généralement  disposé  sensible- 
ment en  contre-bas  de  la  sole  ;  il  aboutit  à  une  chemi- 
Bée  spéciale,  munie  d*un  registre  qui  puisse  fermer 
bermétiquement  »  afin  que  l'ouvrier  soit  toujours  par- 
faitement maître  du  tirage  :  cetle  dernière  condition 
est  de  toutes  peut-être  là  plus  importante. 

La  sole  est  une  partie  délicate  dans  ces  appareils. 
Faite^le  plus  souvent,  de  riblons  brûlés  dont  on  est  obligé 
de  renouveler  une  partie  à  la  fin  de  chaque  poste ,  elle 
doit  avoir  une  certaine  épaisseur,  pour  que  la  plaque  de 
fonte  qui  lui  sert  de  support  ne  puisse  éprouver  une  action 
trop  vive  du  feu;  mais  il  mo  paraîtrait  avantageux  de 
de  pas  dépasser  non  plus  une  certaine  épaisseur,  afin 
que  cette  sole  pût  élre  rafraîchie  par  l'air  extérieur. 
Les  parois  et  les  autels  sont  formés  par  des  canaux  en 
fonte  recouverts  de  scories  à  l'intérieur,  et  encastrés 
d'autre  part  dans  la  maçonnerie  réfractaire.  Ils  sont 
traversés  tantôt  par  des  courants  d'eau ,  tantôt  par  des 
<k)urants  d'air  :  ce  secotid  moyen  est  généralement  pré- 
féré au  premier^  parce  qu'il  n'entratne  pas  une  aussi 
forte  consommation  de  combustible.  (Voyez  plus  loin.) 

En  se  bornant  pour  le  moment  aux  aciéries  propre-  Natare des fôoies 
ment  dites,  les  fontes  qu'elles  puddlent  pour  acier    .o'^p^dfage 
flont  :  les  fontes  blanches  lamelleuses  ou  grises  de  la     ^^'  *<^^^^- 
Savoie  et  de  Y  Isère  ^  les  fontes  généralement  grises  ou 
truitées  de  YAlleKk,  de  Corse  (Toga  et  SoUenzara); 
^elqued  variétés  grises  de  Franche-Comté  et  du  Berry. 

Lëà  hauts  fourneaux  récemment  construits  dans  les 
Pyrénées- Orientales  (Jlta,  massif  du  Canigou)  com- 
mencent à  fournir  â,Ux  puddleries  dé  la  Loire  leur  part 
d'approvisionneméht.  Certaines  fontes  d'Allemagne 
{Styrie^  bords  du  lihin)^  et  même  les  fontes  de  Suède  ^ 
ont  été  traitées  aussi  dans  quelques  usines,  mais  plutôt 
à  titre  d'essai  qûè  Sans  un  roulement  continu. 


I08  RÉACTIONS   DE   L*  AFFINAGE   DES   FONTES. 

En  résumé,  on  recherche  pour  le  puddlage  en  acier 
les  mêmes  qualités  de  fontes  qu'on  traitait  auparavant 
dans  les  aciéries  au  bois,  c'est-à-dire  des  fontes  man- 
ganésées ,  et  généralement  pures  ou  peu  chargées  de  si* 
licium ,  soufre  ou  autres  éléments  ;  mais,  avant  tout^  on 
recherche  les  fontes  un  peu  chaudes^  comme  les  fontes 
grises  d'Afrique,  de  Corse  et  de  V Isère. 

Comme  exemple  du  travail  et  de  la  nature  des  pro-- 
duitsdu  puddlage,  je  citerai  une  des  opérations  que 
j'ai  suivies,  et  dans  laquelle  on  traitait  au  mélange  de 
80  kil.  Ailelik  et  120  kil.  Sollenzara:  la  première  était 
grise  irés-graphiteuse ;  la  seconde  était  truVée  grise. 
rntêW  La  sole  ayant  été  réparée  ou  faite  à  neuf  ,1),  et  le 

^i!**^n9d9.  f^^*'  ^^"^  amené  à  une  bonne  chaleur  blanche,  on  jette 
Chargement,  sur  la  solc  25  OU  3o  kil.  de  crasses  de  marteau  et  de 
de  la  ioie.     battiturcs  tombées  aux  laminoirs  d'étirage. 

La  proportion  de  ces  additions  varie  avec  la  nature 
des  fontes  :  celles  qui,  comme  les  fontes  blanches,  ont 
une  tendance  à  produire  par  elles-mêmes  une  notable 
quantité  de  scories,  et  de  scories  grasses  surtout,  ne 
demanderont  que  i5  à  20  kil.  d'additions,  tandis  que 
les  fontes  grises,  comme  certaines  variétés  très-graphi- 
\  teuses  de  l'Allelik,  en  réclameront  jusqu'à  3o  et  35  kil. 
Il  va  sans  dire  auss^i  que  la  nature  de  ces  additions  peut 
varier  avec  celle  des  fontes.  Après  les  additions,  qu'on 

(0  Pour  faire  une  sole  neuve,  on  fait  brûler  du  riblon .  au- 
tant que  possible  de  menus  fers  de  bonne  qualité;  quand  ils 
sont  brûlés  et  ramollis,  on  égalise  la  soie  en  ayant  soin  de  bien 
garnir  de  scories  les  côtés  du  four  et  les  auteis.  En  laissant  re- 
froidir lentement  le  four,  on  détadie  avec  soin  les  parties  i*es- 
téessoiides  afin  d'obtenir  une  surface  aussi  unie  que  possible. 
Au  IIhu  de  riblons.  on  se  sert  également  bien  de  minerais  de 
fers  riches  et  réfractaires,  comme  certains  fers  oligi^tes.  Pour 
la  réparation  qui  se  fait  après  chaque  poittc  de  douze  heures, 
on  fuit  brûler  delà  même  maulère/io  à  60  et  quelquefois  80  kil. 
de  riblons  avec  lesquels  on  rétablit  le  glacis  de  la  sole. 


Foaiw. 
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jette  généralement  sur  le  pourtour  de  la  sole ,  on  intro- 
duit la  charge  de  fonte  :  elle  était  de  sioo  kil.  dans  l'opé- 
ration dont  je  m'occupe;  mais,  en  général,  on  gagne 
beaucoup  en  sûreté  dans  le  travail,  en  bornant  la  charge 
à  170  ou  lâo,  et  même  à  160  kil. 

La  charge  introduite,  la  grille  piquée  au  préalable,  3*^péri«d«. 
mais  après  piquage,  parfaitement  regarnie  de  combus- 
tible, afin  d'éviter  les  cheminées  d'air,  on  lève  le  re- 
gistre, on  ferme  exactement  la  porte,  et  la  fusion  com- 
mence à  feu  plein.  Pendant  toute  cette  période,  on 
charge  de  la  houille  toutes  les  12  ou  1 4  minutes.  En  is 
ou  i5  minutes,  les  additions  sont  fondues  et  forment 
un  bain  de  2  à  3  centimètres  de  hauteur,  s' ajoutant 
ainsi  au  peu  qui  pouvait  rester  sur  la  sole  au  début  de 
l'opération  :  déjà  l'on  voit,  à  ce  moment  de  l'opération, 
au  bas  des  fragments  de  fonte  ramollis ,  se  dégager 
quelques  bulles  et  flammèches.  Au  bout  de  ce  premier 
quart  d'heure,  les  ouvriers  doivent  retourner  tous  les 
fragments  de  fonte  sur  la  sole.  La  fonte  n'est  complè- 
tement fondue  que  40  ou  4^  minutes  après  le  charge- 
ment. A  cette  époque  du  trav<iil ,  le  four  est  au  blanc 
très- vif,  le  baiu  est  complètement  liquide.  On  voit  se 
dégager  de  temps  en  temps  quelques  bulles  gazeuses 
qui  soulèvent  le  bain  là  où  elles  passent.  Le  crochet  ou 
rabot  introduit  dans  cette  masse  y  trace  un  sillon  qui 
se  referme  presque  immédiatement.  Chaque  fois  que 
le  crochet  entre  dans  le  bain  et  touche  la  fonte ,  on  voit 
jaillir  plus  ou  moins  d'étincelles  :  c'est  à  ce  caractère 
que  les  ouvriers  reconnaissent  le  plus  ou  moins  de 
crudité  que  présente  la  fonte  après  la  fusion;  ils 
peuvent  par  là  préjuger  si  elle  sera  rebelle  ou  non  à 
l'affinage. 

En  tous  cas  le  brassage  ne  doit  commencer  que  lorsque 
tout  le  bain  présente  cette  fluidité  parfaite. 


3*  période. 

Brassage 
à  Cernpéraiare 

réduile; 

adoucissement 

de  la  fonte. 

iDcnrportftion 
réciproque 
dé  la  fonte 

et  dà  laitier. 
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Le  registre  est  baissé  presque  complètement,  unfi 
flamme  très-fumeuse  sort  par  la  porte  de  travail  %  te 
brassage  commence  avec  cette  réduction  du  tirage  §t 
par  conséquent  de  la  chaleur  du  four.  £n  |&  so  ai| 
5o  minutes  de  ce  travail ,  le  bain  s'épaissit  potable^ 
ment  et  on  le  voit  peu  à  peu  se  gonfler  et  se  soulever; 
mais  pendant  tout  ce  temps,  le  brassage  se  fait  encore 
parfaitement  et  le  crochet  projette  des  étincelles  auasî 
longtemps  qu'il  reste  de  la  fonte  liquide  ou  crqe. 

11  eât  de  première  importance  qu'au  début  de  pe^ttl 
troisième  période ,  le  régime  calorifique  du  four  SQÎ( 
assez  élevé  pour  que  la  réduction  du  tirage  ne  soit  p9« 
suivie  d'un  abaissement  trop  brusque  de  température. 

J'ai  vu ,  en  effet ,  dans  des  opérations  de  fin  de  se- 
maine surtout,  alors  que  les  fours  usés,  agrandis,  pr^nr 
nent  et  conservent  difficilement  leur  chaleur,  j'ai  vu, 
dis- je,  des  bains  s'épaissir  subitement  à  la  surface ,  U 
masse  épaissie  se  composant  d'une  partie  de  la  fonCj^ 
enveloppée  dans  le  laitier ,  mais  une  autre  portion  de 
celle-ci  mieux  garantie  du  refroidissement  par  la  cou* 
verte  que  forme  la  première  et  par  le  contact  de  h 
'  sole,  restait  liquide,  continuant  à  lancer  des  étincelles. 

En  pareil  cas,  l'ouvrier  est  obligé  dp  relever  la  cba- 
leur  du  four  en  ouvrant  de  nouveau  le  registre  ;  maî^, 
pendant  ce  coup  de  feu,  la  partie  de  fonte  prise  dans  le 
laitier  s'affine  et  produit  un  bouillonnement  partiel,  taur 
dis  que  celle  qui  est  demeurée  liquide  n'éprouve  au^ui^ 
changement  important.  De  là  une  irrégularité  inçompa^ 
tible  avec  la  prodqction  d'un  acier  homogène,  même  ep 
supposant  que  l'ouvrier,  consentant  à  un  décliet  inévita- 
blement plus  fort,  parvienne  à  faire  revenir  ^a  charge. 

Les  mêmes  inconvénients  se  produisent  quelquefois 
au  début  d'une  semaine,  parce  qu'alors  le  four  n'a  pas 
atteint  un  régime  calorique  assez  élevé. 
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Aussi  y  daas  pn  csrtain  nombre  de  puddleries  pour 
scier,  comnneQce-t-oa  et  fioit-on  la  semaine  par  quel- 
ques affinages  pour  fer;  dans  d'autres,  où  Ton  tUnt  à 
€Oii$ervef  la  quaWi  du  laitier^  on  aime  mieux  chauffer 
le  four  à  vide  que  de  travailler  en  fer. 

Au  contraire ,  quand  au  début  de  la  troisième  pér 
riode,  le  four  présente  un  excès  de  chaleur,  pendaqt 
que  le  brassage  est  mené  d'une  manière  énergique ,  le 
bain  se  refroidissant  lentement ,  la  fonte  et  le  laitier 
ê'miurpwreni  vtUm$ment ,  pour  ainsi  dire ,  molieule  i 
mùUci^^  et  donnent  une  masse  pâteuse  qui  se  bour- 
soufle et  monte  peu  à  peu.  Alors  on  relève  le;  registsf 
et  00  entre  dans  la  quatrième  période. 

Is  temps  pendant  lequel  l'ouvrier  doit  tepir  son  rijr 
^tre  bas  ou  même  fermé  dépend  beaucoup  aussi  de  la 
nature  des  fontes. 

S'il  traite  une  fonte  rebelle  à  l'aflinage  (comme  la 
plupart  des  fontes  grises)  une  fonte  qui  sera  encore 
an  peu  crue  lora  de  l'épaississement,  il  doit  augmenter 
la  dui-ée  de  cette  troisième  période.  En  agissant  au-* 
tremeut,  il  s^exposerait,  dès  le  premier  coup  de  fep  de 
la  quatrième  période,  &  vpir  la  fonte  repassor  à  l'état 
liquide;  alors  la  charge,  au  lieu  de  monter,  spmbl^ 
féUrograder. 

Lm  fontes  grasses,  loupantes  (c'est-à-dire,  les  fonw 
Manches)  manienu  au  contraire,  avec  une  facilité  ex.- 
tnordiuaire ,  et  le  ravivement  du  feu  qui  marque  le 
début  de  la  quatrième  période  fait  rarement,  avec  elles* 
rétrograder  la  charge. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  divers  accidents  de  la  troisième     «'  péH«st. 
pénode,  quand  la  charge  progressivement  devenue  p4-      BntMgt 
teuse  par  l'incorporation  réciproque  de  la  fonte  et  du  ^|^2J|^!^ 
laitier,  commence  à  monter  en  se  boursouflant,  on  lève 
partiellement  le  registre  et  on  ranime  le  feu  peu  à  peu* 


IIS  lÉ ACTIONS  DE  l' AFFINAGE   DES  FONTES. 

Le  bouillonnement  devient  ainsi  de  plus  en  plus  con- 
sidérable  ;  le  bain ,  qui  jusque-là  s'était  tenu  notable- 
ment au-dessous  de  la  porte  de  travail ,  monte  rapide- 
ment au  dessus  du  seuil  de  cette  ouverture;  il  semble 
même,  à  certains  moments  «  s'élever  jusqu'à  la  voûte 
du  four  :  en  même  temps ,  de  nombreuses  bulles  de 
gaz  oxyde  de  carbone  viennent  s'enflammer  à  la  sur- 
face de  la  foute  en  ébuUition.  Pendant  tout  le  temps  que 
dure  cette  eflervescence ,  l'ouvrier  doit  continuer  à 
brasser  énergiquement  au  rabot.  On  voit  une  multi- 
tude de  points  solides  ou  grumeaux  d'abord  rouges , 
puis  de  plus  en  plus  blancs,  montant  et  descendant  al- 
ternativement ,  comme  soulevés  dans  le  laitier  par  les 
gaz  qui  l'agitent  et  maintenus  au-dessus  de  la  sole  par 
les  remous  de  la  masse  liquide ,  sous  l'influence  d'un 
brassage  énergique. 

Au  fur  et  à  mesure  que  ces  grumeaux  blanchissent, 
ils  deviennent  plus  soudants  et  généralement ,  au  bout 
de  20  à  s5  minutes,  le  brassage  avec  effervescence 
cesse  ;  le  puddleur,  à  l'aide  du  ringard  biselé.  ramasse 
les  grains  d'acier,  les  tourne  et  retourne  dans  le  laitier, 
en  les  agglomérant  peu  à  peu  :  l'effervescence  tombe 
presque  entièrement ,  le  registre ,  qui  avait  été  levé 
progressivement  jusqu'à  la  moitié  ou  aux  trois  quarts 
de  sa  hauteur,  étant  à  ce  moment  de  nouveau  abaissé  ; 
on  entre  dans  la  cinquième  période,  avant  le  début  de 
laquelle  il  faut  que  la  grille  ait  été  chargée,  de  manière 
à  n'avoir  plus  à  y  toucher  jusqu'à  la  fin  du  travail. 
ft«  période.  Armé  d'abord  du  rabot,  puis  du  ringard  biselé,  le 
coDfMUoD  maître  puddleur  rassemble  les  parties  d'acier  au  mi- 
tovpM  d'acier,  u^q  ^Ju  laitier,  en  fait  une  première  loupe  de  3o  à 
35  kil.;  aussitôt  rassemblée  et  soudée,  elle  est  extraite 
et  portée  au  marteau  cingleur  (  généralement  au  mar- 
teau pilon)  et  de  là,  assez  souvent,  au  laminoir  dégros- 
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sisseur.  Chacune  des  quatre  ou  cinq  autres  loupes  se 
fait  par  un  travail  semblable  et  se  cingle  ou  se  lamine 
de  la  même  manière.  Assez  généralement  on  trempe 
la  dernière  loupe ,  on  la  casse  et  c'est  à  son  grain 
qu*on  juge  le  travail  des  puddleurs  sur  chaque  charge. 

La  cinquième  période  ne  doit  durer  au  plus  que  6      RéMitati 
ou  7  minutes  :  il  faut  considérer  en  effet,  que  les  lai-  pr^édé^éerii. 
tiers  étendus  alors  en  couche  de  quelques  centimètres  ^'^J**^**'*'* 
d  épaisseur  sur  la  sole  ne  suffisent  plus  à  protéger  ab- 
solument les  massaux  d'acier,  contre  l'action  de  l'air; 
et,  quoique  le  registre  soit  abaissé,  un  séjour  prolongé 
des  loupes  dans  le  four  les  altère  très-notablement. 

En  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  des  durées  de 
chaque  période,  on  voit  que  la  durée  totale  de  T  opéra- 
tion varie,  pour  des  mélanges  où  la  fonte  grise  ou 
truitie-grise  domine ,  entre  i  heure  3/4  et  2  heures , 
ainsi  réparties  : 

1**  période.  —  Réparations  de  la  sole,  piquage  de  la  mmuvH 

grille,  chargement 7 

a*  période.  —  Fusion. 4o  à  /t5 

3*  période.  —  Adoucissement  et  incorporation  réci- 
proque de  la  fonte  et  du  laitier 35  à  3o 

4*  période.  —  Brassage,  effervescence 20  à  35 

5*  période.  —  Confection  des  loupes 6  à    8 

Temps  perdu  entre  deux  charges >  «  5 

Total 1"  ûy  à  3^ 

Quand  le  travail  est  bien  conduit  sur  les  soles  en  ri- 
blons,  le  déchet  peut  ne  s'élever  seulement  qu'à  4  ou 
5  p.  100,  compté  sur  la  fonte  chargée  :  au  maximum, 
il  atteint  10  à  12  p.  100,  particulièrement  quand,  dans 
les  charges ,  il  entre  une  certaine  quantité  de  fontes 
blanches ,  grasses  et  loupantes,  ou  encore  quand  la 
charge  ne  prend  pas  une  grande  fluidité. 

Comme  main-d'œuvre  de  puddlage  proprement  dit , 
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certaines  usines  n'emploient  qu'un  mattre  puddleur  et 
un  aide  par  1 1  heures,  tandis  que  d'autres  appliquent 
à  chaque  four,  pendant  le  même  temps ,  un  maître 
puddleur  et  deux  aides.  La  production  moyenne  d'un 
puddling  à  ac^ier  étant  de  8  à  900  kil.  pendant  le  même 
temps,  et  la  journée  moyenne  de  b  francs,  il  en  résulte 
que  la  main-d'œuvre  sera  généralement  comprise  entre 
i',85  et  1^70  par  100  kil.  Ajoutant  à  cela  o',25  de 
main-d'œuvre  accessoire  et  de  martelage  des  massaux, 
on  arrive  à  i^So  ou  s  fr.  de  main-d'œuvre  totale 
maximum  par  100  kil.  d'acier  en  massaux  martelés. 
La  consommation  en  houille  varie  entre  1 3o  et  1 5o 
p.  1 00  d'acier  ;  elle  atteint  exceptionnellement  1 60  à  1 80, 
mais  avec  des  qualités  de  combustible  tout  à  fait  secon- 
daires; les  premiers  chiffres  se  rapportent  à  de  bonnes 
houilles  (gailleterie  ou  cbâtilles  propres)  i3o  étant  le 
taux  de  consommation  des  fours  bouillants  à  courant 
d*air  et  i5o  celui  des  puddlings  à  courant  d'eau. 
Qaaiitéidaracier  Le  procédé  de  puddlage  sur  sole  en  riblons ,  avec 
obiano.  additions  exclusivement  composées  de  battitures,  pro- 
duit généralement  un  acier  douj?  un  peu  mou^  dont  la 
texture  rappelle  souvent  le  fer  à  grains  plutôt  que  To- 
cier  proprement  dit.  11  convient  bien  à  la  confection  des 
grosses  pièces  de  machines  et  constructions,  pour  les- 
quelles on  le  fond  en  lingots  d'un  travail  assez  facile  au 
forgeage;  il  convient  également  bien  à  la  fabrication 
de  rails  et  aiguilles  ;  il  donne  des  paquets  plus  com- 
modes à  souder  et  à  étirer  que  l'acier  plus  dur;  enfin  on 
l'applique  aussi  à  la  cémentation  pour  aciers  fondus  ou 
étirés.  Mais,  pour  les  usages  auxquels  s'appliquaient  an- 
ciennement les  aciers  naturels  âu  bois,  il  faut  un  choix 
sévère  qui,  parmi  les  produits  du  procédé  qui  m'occupe, 
écarte  les  variétés  trop  douces,  trop  voisines  du  fer,  car, 
au  réchauffage  et  dans  les  élaborations  ultérieures,  elles 
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deviennent  pailleuses  et  tout  à  fait  hétérogènes.  On 
n'admet  pour  ces  usages  que  les  variétés  dures,  à  gt*àin 
d'acier  bien  franc  ;  mais  elles  sont  eh  plus  faible  propor- 
tion que  les  premières  et,  pour  les  obtenir,  il  faut  des 
fontes  spéciales  :  les  fontes  grises  un  peu  siliceuses  et 
chaudes  paraissent  les  plus  convenables  sous  ce  rapport. 

Nous,  verrons  plus  loin  par  quels  artifices  on  peut 
parvenir  autrement  à  plus  de  dureté  et  d'homogénéité 
dans  le  produit,  mais  on  les  comprendra  mieux  quand 
Iw  analyses  que  je  vais  rapporter  auront  établi  la  na- 
ture des  réactions  du  puddiage  décrit  ci-dessus. 

Les  fontes  brutes  soumises  au  puddiage  renfermaient      Analyses 
les  proportions  suivantes,  de  carbone,  silicium  et  man-     ** "du  °  ** 

ganése  ;  trifail  précédent 

Allélik.  Sollenzara.  ^^^^*  •*  laitiers. 

Carbone.  .  .  .     3,65         A.ao     /  L«  soufre  n'a  pas  été  dosé  exacte- 

4     meni^maisileitsie  dans  ces  fentes 
Suicîum.  ...      1,1 3         s,o6      {     en  irés-miniiue  proportion. 
...  ^1  L'analyse  n'a  pas  décelé  trace  de 

Manganèse..  .    2,11     traces,  n   phosphore  m  de  cuivré. 

D'après  tes  résultats  et  les  proportions  d'AUéllk  et 
de  Sollenzara  contenues  dans  la  charge ,  les  teneurs 
moyennes  de  celle-ci,  en  les  mêmes  éléments,  étaient  : 

!  Carbone 3,980 
Silicium i,658 
Mauganèse 1  >o55 

Je  rappelle  que  les  additions  dans  la  cbas^ge  dont  j'ai 
suivi  Télaborat^on  étaient  composées  de  baitilures  et  êè 
cra$ses  de  marteau;  par  conséquent  elles  tiennent  aux 
environs  de  90  à  9s  p.  100  d'dxyde  de  fer,  le  complé- 
ment à  100  étant  composé  d'un  peu  de  laitier,  de  sable 
et  poussières  diverses. 

J'ai  puisé  dans  le  bain,  pour  en  retirer  de  la  fonte  et 
du  laitier,  à  trois  moments  de  l'opération  :  les  deux 
premières  prises  d'essai  ont  été  faites  sur  trois  points 
différents  de  la  sole. 
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i*  A  la  fin  de  la  seconde  période,  alors  que  le  hein 
était  parfaitement  liquide,  légèrement  ondulé  par  le 
dégagement  de  quelques  bulles  gazeuses.  (Fonte  n*"*  i , 
9,  3;  Laitier  nM.) 

2"*  Un  quart  d'heure  après,  Tépaississement  ne  s' es- 
tant pas  encore  produit  et  reiïervescence  étant  toujours 
très-réduite.  (Laitier  n"  2;  Fonte  n**  1',  2',  5'.) 

3"*  Vingt-cinq  ou  trente  minutes  après ,  l'efferves* 
cence  étant  à  son  maximum  d'intensité ,  la  fonte  et  le 
laitier  ne  pouvant  plus  se  prendre  isolément,  et  devaat 
être  séparés  par  triage ,  après  le  refroidissement  de  la 
prise  d'essai.  (Fonte  1",  2",  3";  Laitier  n*  5.) 

4*  Enfin ,  après  la  confection  et  l'enlèvement  des 
loupes,  j'ai  recueilli  du  laitier  de  la  couche  restée  sur 

la  sole.  (Laitier  n*  4*) 
Voici  d'abord  les  résultats  de  l'analyse  des  laitiers  (  i  )  : 

N^i.  N*2.  N*3.         NM, 

Silice.  . i/i,5o      i7,5o      i5,oo      i/i,5o 

Protoxyde  de  fer.  .  .  .    S3,i3      81,1/i      89,00      83,6n 


'  ^  ^  Oxyde  de  manganèse. . 
Traces  d'autres  bases. 


3,38    1,36   3,00    s,oo 


100,00  100,00  100,00  100,00 

Rapport  moyen  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  la 

.,.         9  à  2,5o 

suice  = — . 

I 

Les  fontes  m'ont  accusé  les  teneurs  suivantes  en  caf" 
bone,  silicium  j  manganèse  : 


(C) 


N«  1.  N»  t.       H»  8.      KO»  (1'    »'    V).       N««  (1"  f  S"). 

5,30      ) 

'  '  '"        •  '"     4,75  4,6«  4,66 


Carbone.. I   *        |       5,i^       5,i8 

Silicium. . .    inoyennede8trois=ii.os9 
Manganèie.    moyenne  des  (rois = 0,7 1 6 


0.48  0,4S  0,48 
■.iM«0,30  0,6S 


3,50 
0,20 

traces  non  doséei. 


(i)  Je  ferai,  au  sujet  de  la  teneur  de  ces  laitiers  en  oxyde  de 
fer,  la  même  remarque  qu'à  la  page  94  sur  les  laitiers  Rivois  : 
comme  ceux-ci,  les  premiers  renfermaient  de  faibles  propor* 
tiens  de  fer  métallique  et  de  peroxyde  de  fer. 
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Les  résultats  (BJ  montrent  d'abord  que  le  laitier     Discu-iion 

CHANGE  EXCESSIVEMENT  PEU,   depuis  le  début  jUSqu'à  la       d'MilyMt* 

fin  de  TopératioD  :  à  peine  le  voit-on  un  peu  moins  ba-  ^ij^\^^^^ 
flique,  dans  les  périodes  intermédiaires,  qu'aux  mo-  en  katuiorw. 
ments  extrêmes  du  travail  :  en  outre,. il  est  ëxtraor-     m  ribi«M. 

DlNAlREteENT  RICHE  EN  OXYDE  DE  FER.  CeS  deUX  propriétés 

du  laitier  tiennent  évidemment  à  la  nature  même  de  la 
sole  et  des  parois  du  puddiing  :  les  battitures  laissées 
là  par  les  riblons  brûlés  doivent  tendre ,  en  passant 
dans  le  laitier,  à  le  ramener  toujours  au  maximum  de 
saturation  en  oxyde  de  fer;  elles  jouent  là  un  rôle 
exactement  inverse  de  celui  de  la  brasque  dans  le  foyer 
Rivois. 

L'absence  de  cendres  de  combustibles,  peut-être 
aussi  une  teneur  plus  réduite  des  fontes  en  manga- 
nèse, enfin  la  règle  que  suit  le  puddleur  en  battitures 
sur  sole  en  riblons,  de  ne  jamais  amaigrir  son  laitier 
par  addition  modérée  de  quartz,  pratique  assez  fré- 
quente, au  contraire,  chez  l'affîneur  Rivois ,  tous  ces 
faits  complètent  l'explication  des  différences  qu'on  ob- 
serve entre  les  laitiers  des  deux  procédés. 

Si  des  laitiers  nous  passons  à  la  fonte,  nous  voyons  i*-  tt  r  période, 
qu'à  la  fin  de  la  deuxième  période,  alors  que  le  bain  est  rapîdlidïîaicûia 
d'une  liquidité  parfaite,  que  les  laitiers  sont  en  nappe  ^^^^  mtnganAie. 
mince  au-dessus*de  la  fonte  fluide,  celle-ci  tient  une  pro-    û9  la  leoear 
poftton  de  carbone  d'tin  quart  supérieure  à  celle  de  la    *"  «'kont. 
fonte  brute  ^  tandis  qu'elle  a  perdu  plus  du  tiers  de  son 
silicium  et  un  tiers  de  son  manganèse. 

Ces  résultats  concordent  d'une  manière  frappante 
avec  ceux  constatés  par  MM.  Johnson  et  Crace  Galvert 
(Annales  de  physique  et  de  chimie^  avril  iS58):  une  fonte 
grise  brute  qui  tenait  3,27  de  carbone  et  8,7s  de  sili- 
cium, après  fusion  sur  la  sole  d'un  puddiing,  sous  une 
couverture  de  laitiers,  leur  a  donné  2,73  de  carbone  et 
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0,9 1  de  silicium^  c'est-à-dire  qu'elle  avait  gagné  à  peu 
près  un  sixième  de  son  contenu  en  ea^rbon»  et  perdu  v^ 
peu,  phis  du  tiers  de  son  silicium. 

(.es  résultats  de  l'analyse  des  six  échantillons  de  ine^ 
deux  premières  prises  sont  d'ailleurs  trQp  coustanta 
pour  que  cette  surélévation  de  la  teneur  eu  carbone  soit 
accidentelle.  Connme ,  à  partir  de  la  troisième  période» 
le  contenu  en  carbone  ya«  au  contraire,  en  diminuant, 
i^  convient ,  avant  d'aller  plus  loin,  de  cherche^  la  rai- 
son de  Tappabente  anomalie  que  préseate  1^  {îçmte  pen-^ 
dant  la  fusion  sur  la  sole  du  puddliog. 

A  quelles  influences  sont  soumis  les  fragmenta  d^ 
fonte  pendant  la  fusion  ? 

A  l'action  simultanée  d'une  chaleur  blanche,  de  lai- 
tiers basiques  et  de  l'air.  La  chaleur  les  ramollit  et  finit 
par  les  fondre  ;  mais  aussi  longtemps  qu'ils  demeureqt 
soUdes,  le.ur  partie  inférieure  seule  est  baignée  par  le 
laÂtier  déjà  fondu  ;  presque  toute  leur  surface  est  donc, 
exposée  au  courant  de  gaz  de  la  chauffe  ;  or  on  sait  que 
sous  l'influence  du  tirage  pleii;i  qu'on  donne  alors  au 
four,  ce  courant  est  fortement  oxydant,  quelque  b^n 
garnie  que  soit  la  grille. 

Nous  avons  remarqué  précédemment  les  quelques, 
bulles  de  gaz  qui,  lors  du  retournement,  se  dégageât 
au  b^s  des  fragments  de  fonte  ramollis  :  il  y  a  donc 
action  du  laitier  sur  la  fonte  ramollie  ou  fondue  ;  il  y  a 
certainement  décarburation ,  mais  elle  ne  peut  être  que, 
tout  à  fait  partielle  ^  et  presque  insignifiante  à  la  partie 
des  fr^meQts  qui  touche  la  sole.  Au  contraire,  la  plqs 
grande  partie  de  la  surface,  découverte  comme  elle  l'est, 
doit  éprouver  une  oxydation  énergique. 

Mais  cette  oxydation  s'exerce-t-elle  sur  tous  les  élé- 
;nents  de  l^  fonte,  pu  seulement  sur  quelques-uns? 
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il  est  un  élément,  lé  graphite,  dont  roxydatîon  par 
Tair  est  bien  peu  probable,  surtout  lorsqu'il  se  trouve 
au  contact  du  fer,  non  saturé  de  carbone,  porté  à  la 
chaleur  blanche  et  ramolli.  La  résistance  du  graphite 
isolé  à  l'action  comburante  de  F  air  est  facile  à  consta- 
ter quand,  dans  les  laboratoires,  on  incinère  les  résidus 
de  l'attaque  des  fontes  trës-limailleuses  aux  acides  et 
au  chlore. 

Des  expériences  directes  ont  d'ailleurs  démontré  (voy. 
Valériûs,  Fabrication  de  la  fonte ^  i85i,  page  20)  que 
le  carbone  libre  ou  graphite  des  fontes  n'éprouve  qu'une 
action  oxydante  très-lente  ou  insignifiante  de.  la  part 
des  oxydes  de  fer  à  haute  température  :  aussi .  pour 
radoucissement  des  fontes  par  les  poudres  oxydantes, 
ehoisit-on  des  fontes  blanches ,  et  encore  certaines  va- 
riétés peu  chargées  de  graphite. 

Le  pouvoir  dissolvant  du  fer  et  de  la  fonte  non  satu- 
rés de  carbone ,  par  rapport  au  graphite ,  est  de  même 
établi  par  des  expériences  incontestables  ;  parmi  celles 
qu'on  pourrait  rappeler,  J'en  citerai  d'abord  une  fort 
remarquable  de  Karsten 

Ayant  projeté  du  soufre  dans  un  bain  de  fonte  grise 
qm  tenait  : 


!'  ^  *^  I  Carbone.  Total  :  3,9579 
5,3119) 


Ciarbone  combiné.  .  .    o, 

Graphite 3, 

Soufre 0,0386 


Karsten  a  trouvé ,  sous  une  couverture  de  fer  sulfuré , 
âe  la  fonte  blanche  miroitante  qui  renfermait  : 

Carbone  combiné 5M7^ 

Soufre o,/i664 

D'après  cela,  il  est  évident  qu'une  partie  du  fer  de 
la  fonte  grise  s*unit  au  soufre ,  donne  du  sulfure  de  fer 
qui  s*isole  presqu'en  totalité  du  bain,  tandis  que  le 
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reste  du  fer  se  sature  de  graphite,  ce  dernier  passant 
ainsi  à  l'état  de  carbone  combiné. 

Une  expérience  .plus  récente  de  H.  Sainte-Glaire-De* 
ville  constate  le  même  fait  de  dissolution  du  graphite, 
dans  le  fer  ou  dans  la  fonte,  sous  Tinfluence  d'un  autre 
corps  simple  :  sous  l'influence  du  chlore  (  Annales  de 
physique  et  de  chimie^  3*  série,  tome  XLIX,  page  7:1). 

Ce  chimiste  éminent  rapporte  qu'il  a  pu  se  procurer 
du  charbon  cristallisé  en  faisant  fondre ,  dans  une  na- 
celle de  porcelaine,  de  la  fonte  de  fer  et  y  faisant  passer 
un  courant  de  chlorure  de  carbone,  a  Au  contact  du  fei 
»  (de  la  fonte) ,  dit-il ,  le  chlorure  est  décomposé  et  le 
»  charbon  qui  se  forme  ainsi  se  disêout  dans  le  bain 
9  métallique  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé.  Cette  sa- 
»  turation  s* opère  ici  par  deux  causes  :  d'abord  par 
»  le  charbon  que  fournit  à  chaque  instant  le  chlorure  de 
n  carbone ,  et  ensuite  parce  que  le  fer  s'échappe  du 
»  bain  à  l'état  de  chlorure  volatil.  Aussi,  au  bout  de 
»  peu  de  temps ,  on  peut  voir  la  surface  métallique  se 
»  couvrir  de  petites  lames  hexagonales ,  brillantes  et 
»  irisées ,  avec  un  éclat  bien  plus  considérable  que  le 
»  graphite  artificiel.» 

Plus  loin,  M.  Sainte-Glaire-Deville ajoute  et  démontre 
que  l'expérience  ne  réussirait  pas  si  à  la  fonte  on  sub- 
stituât un  métal  comme  l'aluminium ,  le  sodium  ou  le 
zinc,  incapable  de  dissoudre  le  charbon. 

Dans  les  deux  expériences  que  je  viens  de  rappeler, 
la  concentration  par  dissolution  du  carbone  dans  la 
fonte  est  activée  par  les  combinaisons  du  fer  avec  deux 
corps  simples  pour  lesquels  il  a  une  très-grande  affi- 
nité, combinaisons  qui  d'ailleurs  se  séparent  de  la 
masse  dès  qu'elles  sont  produites. 

Les  faits  qui  précèdent  se  résument  ainsi  :  très-faible 
aftniié  du  graphite^  soit  pour  ï oxygène  libre  des  gaz  de 


\t 
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la  chauffe ,  soit  pour  T oxygène  des  laitiers  :  affiniti  dU^ 
ioloante  irèt^rande  du  fer  ou  de  la  fonte  non  saturée  d$ 
carbone  pour  le  graphite. 

Dans  ces  conditions  n'est-il  pas  assez  évident  qu'à 
chaque  instant  de  la  fusion  et  à  la  surface  de  chaque 
fragment  de  fonte  grise  ou  traitée ,  une  partie  du  fer 
et  quelques  autres  éléments  «  comme  le  silicium  et  le 
manganèse ,  dont  les  aiTmités  pour  l'oxygène  à  haute 
température  sont  si  puissantes,  vont  s'oxyder,  se  fondre 
et  se  dissoudre  dans  le  laitier,  tandis  que  le  reste  de  la 
fonte,  le  cœur  des  fragments,  va  dissoudre  le  graphite 
et  tendre  à  se  saturer  de  carbone  combiné  7  Pour  moi , 
le  rapprochement  entre  ce  mode  de  concentration  du 
carbone  et  ceux  qu'ont  observés  MH.  Karsten  et  Sainte- 
Claire-Deville,  me  parait  très-nettement  motivé.  Dans 
les  expériences  de  ces  deux  chimistes,  la  concentration 
se  fait  sous  l'influence  du  soufre  ou  du  chlore  :  sur  la 
sole  du  puddling,  elle  se  fait  sous  l'influence  de  l'oxy- 
gène des  gaz  de  la  chauffe. 

On  trouverait  la  confirmation  pratique  de  cette  ma* 
nière  de  voir  dans  les  différences  que  présentent  la  fonte 
blanche  et  la  fonte  grise  soumises  à  l'action  de  l'air  à 
haute  température. 

On  s'assurerait  d'ailleurs,  par  un  calcul  des  plus 
simples,  que  la  proportion  de  fer  qu'il  faut  brûler  pen- 
dant la  fusion  pour  produire ,  suivant  cette  théorie,  une 
pareille  concentration  de  carbone,  n'est  pas  exagérée, 
en  présence,  d'une  part,  du  déchet  ordinaire  du 
puddlage,  et  en  tenant  compte,  d'autre  part,  de  la  ré- 
duction postérieure  d'une  partie  de  l'oxyde  ainsi  formé 
par  les  éléments  éliminés  de  la  fonte. 

Avant  de  laisser  cette  question  d'accroissement  de  la 
teneur  du  bain  en  carbone,  je  remarquerai  encore  que, 
dans  le  procédé  Rivois,*tout  en  constatant  que  la  fonte 
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De  perdait  pas  de  carbone  dans  la  période  de  furiea  , 
D0U8  n'avons  pas  observé  qu'elle  en  gagnât  notable- 
ment. Il  est  à  peine  nécessaire,  ce  me  semble,  de  rap- 
peler que  les  conditions  des  deui  procédés  sont  toutes 
différentes  sous  ce  rapport  :  sur  la  sole  du  puddling, 
il  est  impossible  d'éviter  l'action  de  l'air  sur  la  fonte , 
tandis  que  dans  le  foyer  Rivois  je  me  suis  attaché  à 
faire  ressortir  la  nullité  à  peu  prés  absolue  de  cette  ac- 
tion sur  la  fonte  pendant  le  même  temps. 

Bpfin  c'est  à  l'influence  de  l'air  sur  la  sole  du  pud* 
dlage  qu'il  faut  surtout  attribuer  la  difficulté  de  traiter 
seules  pour  acier  les  fontes  blanches ,  même  les  fontes 
blanches  lamelleuses  :  il  en  résulte ,  ainsi  qu'il  a  été 
eyposé  précédeiqment ,  que  Ton  recherche  surtout  les 
fontes  grises»  graphiteuses. 

Reprenant  l'eiaroen  des  produits  de  l'affinage,  nous 
avons  dono ,  à  la  fin  de  la  seconde  période ,  une  fonte 
liquide  où  le  carbone  de  la  presque  totalité  de  la  charge 
s'en  oomceniré.  Cette  concentration  produite  par  redis-* 
solution  du  graphite  dans  la  fonte  amène  tout  le  car- 
bcme  à  l'état  combiné  ou  dissous,  c'est-à-dire  à  l'état 
le  plus  favorable  pour  son  action  réductive  sur  l'oxyde 
de  fer  des  laitiers  basiques  qui  recouvrent  la  fonte. 
V  période.  La  troisième  période  est  marquée  par  un  abaisaem^Bii 
de'îifus*  en**"ius  ^®  ^*  chaleur  du  four  ;  le  brassage  commence  pour  finir 

marquée      par  l'incorporatiou  de  la  fonte  dans  le  laitier. 

eida  mangaoéBe;     La  secoodo  pnso  d  essai  nous  montre  ce  qui  se  pass^ 

^rêiaiivr°    ^^^  1^  b^î^>  ^u  moins  dans  la  première  moitié  de  cette 

du  carbone,     période.  En  un  quart  d'heure  nous  voyons  le  carbone 

baisser  de  5, 20  (moyepne)  à^^GS.  Le  silicium  et  le  maQ^ 

agnèse  se  réduisent,  le  premier  de  plus  de  moitié  et  le 

second  de  plus  du  tiers;  Us  coutinnetU  ione  à  HsparaUre 

smk^ihlemeM  pim  vite  qiue  le  cocbeiM. 
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Quant  au  laitier,  il  varie  peu;  pourtant  il  devient 
alors  un  peu  moins  basique.  Or,  dès  le  début  de  la 
troisième  période,  la  fonte  recouv.erte  de  laitier  ne  peut 
guère  subir  l'action  de  l'air,  la  simple  vue  du  four  le 
démontre  suffisamment  (i).  Le  dégagement  de  bulles 
et  flammèches  d'oxyde  de  carbone,. le  léger  appauvris- 
sement du  laitier,  tout  concourt  à  prouver  que  la  fonte 
s*a(fine  alors  par  Taction  exclusive  des  laitiers. 

Mais  aiissi  longtemps  que  les  matières  demeurent 
fluides ,  il  se  fait  entre  elles,  en  raison  de  leurs  diffé- 
rences de  densité,  un  départ  continuel  :  par  suite,  elles 
réagissent  faiblement  et  très  -  lentement  l'une  sur 
l'autre.  Nous  verrons  plus  loin  qu'on  parvient ,  même 
ea  cet  état ,  à  affiner  complètement }  mais  il  faut  alora 
beaucoup  plus  de  temps  et  de  combustible  *  en  même 
temps  qu'un  plus  long  séjour  des  matières  dans  le  four 
augmente  les  chances  de  déchet. 

Aiiasi  préfère-t-on  en  général  procéder  à  l'incorpo- 
ration du  laitier  et  de  la  fonte  par  un  abaissement  pro* 
gresaif  de  la  chaleur  du  four. 

(«orsqq'onévite  l^sdiversaccidentssignalés  précédera- 
ment  pendant  ce^te  période,  la  fonte  demeure,  pendant 
tQUtela  troisièf^e  période,  ou  inférieure  au  laitier  ou 
enveloppée  par  lui  •*  elle  est  ainsi  protégée  contre  l'ac- 
tion de  l'air  qui ,  d'ailleurs ,  en  raison  de  la  fermeture 
du  registre,  arrive  en  proportion  très-réduite  sur  la  sole. 

La  çhungenants  de  la  fonte  pendant  toute  cette  pé- 
riode iont  donc  exclusivement  duf  à  fctction  du  laitier; 
le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  contenue  en  effet  et 
devient  d'autant  plus  grand  qu'on  s'approche  davantage 
de  la  quatrième  période. 


(i)  U  fonte  ne  peut  être  atteinte  par  Talr  qu'au  moment  de 
rintroduction  de^  rabots  oa  crochets. 
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Le  coup  de  feu  progressif  par  lequel  on  procède 
ramène  la  fluidité  dans  les  masses  en  même  temps 
qu'un  excès  d'air  sur  la  sole. 
V  péHoda.  La  fouto  recueillie  à  ce  moment,  n°  i"  2''  3"  perd 
du  carbone,  ses  demières  parties  de  silicium  et  de  manganèse,  et 
sa  teneur  en  carboae  s'abaisse  alors  très-rapidement  : 
de  4)66  à  3,5o. 

A  partir  de  cet  instant,  ici,  comme  dans  la  méthode 
Rivoise,  il  devient  difficile  de  faire  des  prises  régu- 
lières à  cause  de  la  dispersion  où  refTervescence  tient 
les  grains  de  fonte  ou  d'acier  au  milieu  du  laitier  sou- 
levé ;  mais  l'observation  attentive  de  l'état  des  matières 
dans  le  four  ne  permet  pas  de  douter  que  les  modifica- 
tions de  la  fonte  accusées  par  l'échantillon  (1"  2*'  3") 
se  produisent  pendant  toute  la  quatrième  période  et 
sous  l'influence  des  mêmes  agents. 

En  efl*et,  les  grains  de  fonte  ou  d'acier  demeurent 
enveloppés  dans  le  laitier,  au  milieu  duquel  ils  sont  en 
mouvement  continu  :  ils  se  ramollissent  de  nouveau , 
mais  alors  ils  sont  saisis  de  toutes  parts  par  l'oxyde  de 
fer  du  laitier  et  se  solidifient  rapidement  :  il  est  difficile 
que  l'air  atmosphérique  exerce  sur  eux  une  action  un 
peu  énergique.  Au  contraire,  le  dégagement  d'oxyde  de 
carbone  assigne  dans  la  réduction  des  laitiers  par  le 
carbone,  d'une  part,  et  dans  le  passage  du  fer  de  ceux- 
ci  dans  la  fonte,  d'autre  part,  une  double  cause  à  la 
décroissance  de  la  teneur  en  carbone,  à  la  solidification 
de  la  fonte  et  à  sa  transformation  progressive  en  masse 
aciéreuse,  de  plus  en  plus  soudante.  - 

Les  grumeaux  d'acier,  par  le  brassage,  tendent  déjà 
à  s'agglomérer  entre  eux  :  cet  effet  est  d'ailleurs  pro- 
voqué par  l'ouvrier  à  la  fin  de  }a  quatrième  période. 

Cette  agglomération  réduit  naturellement  le  nombre 
des  points  de  contact  de  l'acier  et  des  laitiers,  et 
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modère  raction  de  ceux-ci  sur  le  premier.  Aussi 
voyons-nous,  à  partir  de  cet  instant,  T effervescence 
tomber  peu  à  peu  ;  le  laitier  s'étale  sur  la  sole  et  les 
parties  d*acier  affleurent  dans  ce  bain,  et,  pour  la  pre- 
mière fois  depuis  la  fin  de  la  deuxième  période,  la  masse 
ferreuse  est  exposée  à  Taction  de  Tair  affluant  sur  la 
sole.  Aussi  le  puddleur  abaisse-t-il  son  registre  un  peu 
avant  la  fin  de  cette  quatrième  période ,  afin  de  dimi- 
nuer la  proportion  d'air  libre  introduite  dans  le  four. 

La  confection  des  loupes  se  fait  aussi  promptement     **  p^hmi*. 
que  le  peut  1  ouvrier,  à  registre  presque  entièrement         4m 
dos  Quelque  précaution  qu'il  prenne  cependant,  à  ce   *»*p^  *''•«••■'• 
moment  du  travail,  il  ne  peut  éviter  une  décarburation 
qui  se  manifeste  surtout  dans  les  loupes  qui  séjournent 
le  plus  longtemps,  c'est-à-dire  les  dernières;  elles  sont 
toujours  moins  dures  que  les  premières.  Mais,  en 
admettant  cet  effet,  peut-on  l'attribuer  exclusivement  à 
l'action  de  l'air,  et  doit-on  craindre  qu'il  se  produise  à 
ce  moment  un  déchet  notable? 

Je  ne  le  pense  pas.  Les  parties  aciéreuses  roulées 
dans  le  laitier  en  sont  comme  vernissées ,  et  il  me  pa- 
rait probable  que  radoucissement  des  dernières  loupes 
tient  à  l'action  superficielle  des  laitiers  plus  longtemps 
prolongée,  peut-être  autant  qu'à  celle  de  Tair.  Cette 
action  des  laitiers  se  poursuit  d'ailleurs  jusque  pendant 
le  martelage  ;  comme  preuve,  je  signalerai  les  flam- 
mèches d'oxyde  de  carbone  qui  jaillissent  des  loupes 
pendant  cette  dernière  manipulation*  Tenant  compte 
d'ailleurs  du  peu  de  durée  de  la  confection  des  balles 
d'acier  et  de  l'abaissement  du  registre,  il  me  semble 
que  le  déchet  que  Tair  peut  produire  pendant  cette 
opération  est  assez  peu  considérable.  Une  cause  de 
pertes  plus  importante  glt  dans  la  dissémination  de 
particules  d'acier  au  milieu  du  laitier  et  qui  peuvent 
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échapper  à  un  ouvrier  attentif,  lors  de  la  'confection 
des  loupes. 
Causes  En  définitive,  le  déchet  du  puddiage  pour  acier  en 

*'du  déchet*"  battitùres  et  sur  sole  en  riblons  viendrait  donc  surtout 
dans  ce  iraYaii.  ^^  départ  de  5  à  6  p.  loo  de  carbone,  silicium,  manga- 
nèse, sable,  d'une  part,  et  de  la  quantité  de  fer  oxydé 
pendant  la  deuxième  période,  en  sus  de  ce  qui  peut  être 
réduit  par  tes  éléments  éliminés  de  la  fonte  pendant  raf- 
finage, d'autre  part.  A  ces  sources  prédominantes  de 
déchet,  il  faut  ajouter  les  pertes  accidentelles  par  oxyda- 
tion pmdant  le  cours  du  travail  et  les  grenailles  laissées 
dans  hs  laitiers  par  inattention  de  l'ouvrier. 

Dans  le  travail  Rivois  ces  deux  dernières  causes  de 
déchet  prédominaient,  d'abord  parce  qu'au  début  les 
masses  aciéreuses  étaient  travaillées  trop  près  de  la 
tuyère,  et  puis  parce  qu'avec  les  rives  et  sornes,  il  se 
perd  une  notable  portion  de  fonte  ou  d'acier. 

Ces  causes  de  déchet  sont  très-certainement  moins 
sensibles  dans  le  puddiage,  où  pendant  toutes  les  pé- 
riodes, à  l'exception  de  la  seconde ,  l'action  de  Tàir 
peut  être  combattue  assez  efficacement,  et  où  la  tempé- 
rature peut  être  maintenue  bien  plus  régulière  que 
dans  le  foyer  Rivois. 

Que  dans  le  puddiage  on  amoindrisse  par  une  fusioû 
rapide  et  avec  une  fonte  fluide  les  chances  d'oxydation, 
et  il  n'est  pas  douteux  qu'on  ne  puisse  retirer  en  acier 
poids  pour  poids  de  fonte. 

Nous  avons  vu  que  l'acier  obtenu  par  le  puddiage  en 
battitùres  sur  riblons  est  généralement  doux  et  un  peu 
mou. 

Si  Ton  se  reporte  aux  remarques,  qu'en  parlant  du 
travail  Rivois,  j'ai  présentées  au  sujet  de  l'influence  de 
laitiers  trop  basiques  sur  la  qualité  de  l'acier  obtenu, 
on  reconnaîtra  aisément,  aux  différences  de  composi- 


Influence 
de  la  nature 

des  laitiers 
sur  la  qualité 

de  l'acier. 
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tion.des  laitiers  des  deux  procédés,  que  la  mollesse  et 
la  douceur  de  l'acier,  puddlé  comme  il  vient  d'être  dit, 
soDt  dues  exclusivement  à  une  trop  forte  teneur  de  la 
scorie  en  oxyde  de  fer. 

Avant  de  parler  de  modifications  apportées  au  tra- 
vail pour  corriger  ce  défaut,  je  résumerai  ce  qui  précède 
slir  le  puddlage  en  battitures  sur  riblons. 

1^  Ce  procédé  réclame  d'abord  des  fontes  susceptibles       Réfomé 
dé  devenir  bien  liquiéM  :  les  fontes  grises  un  peu  gra-  '"poSr'aciert** 
phiteuses  sont  les  plus  convenables  à  cet  égard  ;  ifiais   *o„ V^ilï'^** 
on  passe  encore  assez  bien  des  mélanges  de  fontes  gra-      »«'.  •<>*« 
phiteuses,  de  fontes  imitées  et  d*ynpeu  de  fotitë  blanche. 

2*  La  fonte  est  d'abord  amenée  à  l'état  de  parfaite 
fluidité.  Pendant  ce  passage  de  l'état  solide  à  l'état  li*^ 
quide,  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  gaz  éminem- 
ment oxydant ,  elle  perd  une  panie  de  son  fer  qui  avec 
le  sable,  avec  une  bonne  partie  de  silicium  et  du  manga> 
Dëse,  se  fond  à  l'état  de  silicate  dans  le  laitier  :  elle  gagne 
au  contraire  du  carbone,  là  presque  totalité  de  ce  Iné- 
taHoide  contenue  dans  la  tiharge  passant  en  combinaiéon 
ou  en  dissolution  dans  la  fonte,  et  celle-ci  devenant,  pd¥ 
W,  blanche,  plus  saturée  de  carbone,  et,  par  suite,  plus 
fluide; 

5*»  A  mesure  qu'elle  fond,  la  fonte  se  recouvre  d'uiië 
couche  de  laitiers  basiques  presque  exclusivement  fer- 
reux, provenant  soit  des  additions  de  battitures  ou  crasses 
ds  marteau  et  de  laminoirs  faites  au  moment  du  charge- 
men^i  soit  du  fer  brûlé  pendant  la  fusion  :  elle  se  trouve 
dès  lors  ainsi  garantie  contre  toute  action  de  l'air. 
L'épuration  se  poursuit,  à  partir  de  ce  moment,  sous 
Tinfluence  à  peu  près  exclusive  du  laitier.  La  décarbu- 
ration est  d'abord  très-lente,  tant  que  les  réactifs  de- 
meurés liquides,  tendent  à  glisser  Cun  au-dessus  de 
l'autre;  on  l'active  progressivement  en  les  ramenant  à 
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l'état  pâteux  par  un  refrMissemefU  convenable;  un 
coup  de  feu  termine  l'affinage  et  effectue  le  départ  du 
laitier  et  des  parties  aciéreuses,  le  premier  s' étalant 
en  couche  liquide  mince  sur  la  sole  et  le  second  affleu- 
rant, ramolli  et  soudant,  au  milieu  de  ce  bain  ; 

4''  L'air  pendant  tout  le  temps  de  ï affinage  propre^ 
ment  dit,  ne  peut  exercer  sur  la  masse  Conteuse  ou 
aciéreuse  qu'une  action  accidentelle.  Dans  la  dernière 
période  même,  c'est-à-dire,  lors  de  la  confection  des 
loupes,  l'influence  du  laitier  se  maintient  peut-être 
même  encore  aussi  active  que  l'influence  directe  de  l'air  ; 

S""  La  nature  basique  du  laitier^  conséquence  de  la 
nature  de  la  sole  et  de  la  nature  des  additions^  doit 
rendre  l'acier  produit  doux  et  mou  en  déterminant  une 
décarburation  plus  complète;  cet  effet  sera  d'autant 
plus  marqué  que  le  contact  du  laitier  avec  l'acier  sera 
plus  longtemps  prolongé,  à  partir  de  l'instant  où  les 
grumeaux  métalliques  qu'on  voit  dans  le  bain  en  effer- 
vescence, sont  devenus  soudans; 

&"  Sous  le  rapport  de  l'épuration  générale  de  la 
fonte,  qu'il  faut  bien  d'après  tout  ce  qui  précède,  dis- 
tinguer de  la  décarburation,  la  nature  basique  des  lai- 
tiers peut  avoir  un  autre  inconvénient  grave  et  voici 
comment. 

Nous  voyons  que  si,  tout  d'abord,  par  la  fusion,  la 
fonte  gagne  du  carbone,  son  silicium  et  son  manganèse, 
soit  par  oxydation  directe,  soit  par  action  déjà  marquée 
des  laitiers ,  disparaissent  en  proportion  considérable. 

La  troisième  période,  même  pendant  le  temps  où  les 
réactifs  en  présence  sont  encore  liquides  et  se  pénètrent 
mutuellement  fort  peu^  nous  montre  le  silicium  et  le 
manganèse  continuant  à  s'éliminer  bien  plus  vite  que 
le  carbone.  Il  se  produit  évidemment  là  une  de  ces 
réactions  d'affinage  rapides  comme  M.  H.  Sainte  Claire- 
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Deville  en  a  signalé  récemment  un  certain  nombre , 
au  sujet  de  la  fusion  des  métaux  alliés  de  sili- 
cium. 

Nous  verrons  un  peu  plus  loin  que  des  fontes  sulfu- 
reuses brassées  suffisamment  longtemps  à  l'état  com- 
plètement fluide  avec  des  laitiers  basiques  perdent 
aussi  leur  soufre  qui  paraît  se  dissoudre  dans  le  laitier 
à  l'état  de  sulfosilicate. 

Il  a  été  également  constaté ,  il  y  a  déjà  longtemps, 
par  différents  auteurs  et  notamment  par  M.  Bertbier 
dans  Texamen  des  modifications  éprouvées  par  la  fonte 
fondue  et  brassée  sous  un  bain  de  scories,  que  le  phos- 
phore s'oxyde  et  passe  dans  le  laitier  aussi  rapidement 
que  le  silicium. 

Enfin  ces  faits  concordent  avec  ceux  observés  pen- 
dant les  périodes  analogues  du  travail  Rivois,  sauf 
toutefois  la  surélévation  de  la  teneur  en  carbone,  beau- 
coup moins  prononcée  dans  le  dernier  procédé,  nous 
avons  dit  pourquoi. 

De  cette  discussion  il  me  parait  résulter  assez  clai- 
rement que  la  fluidité  parfaite  du  bain  ne  contrarie  pas 
le  départ  des  principales  impuretés  de  la  fonte  (sili- 
cium, manganèse,  soufre,  phosphore);  elle  semble 
même  faciliter  leur  dissolution  dans  la  scorie  affinante , 
tandis  que  cet  état  physique  des  masses  élaborées  se 
prête  peu  au  contact  prolongé  qui  paraît  nécessaire  à 
t action  par  masse  de  l'oxyde  des  laitiers  sur  le  carbone 
de  la  fonte  11  semble  que  le  carbure  de  fer  maintenu  à 
l'état  parfaitement  liquide  se  dépouille  des  divers 
autres  éléments  de  la  fonte  appelés  et  comme  attirés 
par  le  laitier  ferreux  qui  les  dissout. 

Ces  propriétés  constituent  un  ensemble  de  circon- 
stances des  plus  favorables  à  la  qualité  du  produit  si 
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elles  sont  bien  compHses  et  bien  appliquées  (i).  ffne 
température  soutenue^  une  grande  fluidiU^  une  teneur 
moyenne  en  oxyde  de  fer  daus  le  laitier  faciliteront  puB- 
Èùmmenl  tépuraiiori  et  retarderont  la  drcûrburatioft. 

Mais  une  chaleur  trop  faible  et  un  latUer  trop  boêiqîJie 
hâteront  la  dêcarhûraiion  aux  dépens  de  îtjjuMièh. 
Dans  certaines  limites,  plus  le  laitier  sera  basique, 
moins  d'ailleurs  il  sera  fluide  et  plus  on  devra  étàtndH 
ian$  lei  élaborations  ultérieures  C influence  dicûrBùirinte 
àê  celui  qui  reste  dans  les  Impes  [é). 

C'est  ainsi  que  des  laitiers  trop  basiques  peuvent  noù- 
séulement  nnire  à  la  dureté  de  ïacier^  mais  eûcoré  kx 
beaucoup  à  sa  pureté. 
ATantaRes         gu  dernière  analyse  :  ghax.eur  soutenue  fet  hH^^z 

et  inconvénients  **  ^ 

du  pui  lage      QUALITÉ  DE  LAITIER,  VOILA  LA  FORMULE  t)U  PUDDLAGE  POUR 

iM>m!ue  procédé   ACIER,   AUSSI  BIEN  QUE  DU  PROCÉDÉ  RiVOls! 

Sous  LE  RAPPORT  DE  LA  QUALiiÉ ,  cë  qui  vient  d'être 


Indumnel. 

ModiUcalions 

de  ce  procédé. 


(i)  Cet  ensemble  de  circonstances  a  ëes  analogues  dans 
d'au£res  branches  de  la  métallurgie  générale,  et  c%  û*est  pvis  là 
un  des  exemples  les  moins  frappants  îles  caractères  de  simpli- 
cité et  de  généralité  propres  aux  principes  et  moyens  mis  en 
œuvre  par  les  procédés  métallurgiques. 

81  ce  n'était  tendre  à  un  développement  trop  long  dô  cette 
discussion  «  Je  pourrais  citer  plus  d'une  opération  dans  le  trai- 
tement des  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  où  le  soufre  joue  un 
foie  en  tout  semblable  à  celui  du  ckrbone  dans  Taffinage  dé  ia 
foute.  Sans  insliiter  sur  la  concentration  dtt  cuivre  dans  les  ré- 
gules sulfurés,  pendant  que  les  autres  métaux  ou  métalloïdes 
pasi^ent  dans  les  scories,  je  rappellerai  la  longue  persistance 
du  soufre  datis  le  cdivre  soumis  à  Tafllnage.  Ce  n'est  souvent 
qu'après  des  écumages  multipliés  de  scories  oil  passent  la  plu- 
part des  impuretés  du  cuivre,  que  se  produit. une  efferves- 
cence due  à  la  rf^action  du  sulfure  de  cuivre  sur  Fuxyde  qui  se 
forme  à  la  longue ,  se  dissout  et  s  incorpore  dans  la  maissé. 

(à)  Peut  être  aussi  les  laitiers  se  chargent-ils  à  certains  mo- 
ments d'une  proportion  plus  élevée  d'oxyde  de  batiitures,  ou 
par  la  ^ole,  ou  par  oxydation  directe,  et  deviennent-ils  par-là 
moins  fluides.  * 
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dît  en  derfiier  lîea  montre  que  le  procédé  de  puddlàge 
appliqué  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas;  abeé  bdi- 
titures  et  sur  sole  en  riblons,  n'est  peut-être  pas  te 
))liis  sûr  ni  le  plus  convenable  pour  toute  espèce  de 
fontes  (1^. 

Mais  par  la  pâture  même  du  travail  et  de  Tapparefl 
où  il  s*-exécute,  dans  un  four  où  le  puddleur  voit  et  suit 
exactement  ce  qui  passe,  ce  procédé  se  prête  merVfeli- 
leusemeut  à  toutes  les  modincatioos  dont  on  peut  espè- 
ttT  quelque  amélioration,  et  cela  sans  nécessiter  dfe 
éfaangements  d'installation  ou  d'autres  dépenses  qcti 
élèvent  outre  mesure  le  priI  de  REViENt. 

ai  au  lieu  d'acier  un  peu  mou  on  veut,  à  qualités  ^^^j^^'jjjjjgçj.^ 
égales  de  fonte,  de  l'acier  plus  dur,  présentant  pîiis     tddmoni.eii 
d'homogénéité  et  moins  de  paille  lors  des  élabora-  *"bai!itaret. 
tions  ultérieures,  quon  entretienne  les  soles   avec  les 
îcoriès  viiines  du  travail  convenablemenl  refroidies  et 
agglomérées  nprês  chaque  opération^  qu'on  ajoute  aux 
laitiers  des  substances. susceptibles  de  les  rendre  plus 
HuiâeSj  capables  de  les  amaigrir  tin  p«w,  qui  tes  amènent 
à  une  composition  analogue  à  cdUs  des  bons  laitiers  Ri- 
vais ;  qu'on  puddle  toujours  chaud  ,  et  non-seulement 
il  n'est  pas  douteux  qu'on  puisse  obtenir  par  le  puddiagb 
des  qualités  égales  à  celles  des  anciennes  méthodes  au 
Sois,  mais,  et  l'expérience  de  quelques  usines  que  je 
pourrais  citer  le  confirme  «  on  les  obtiendm  au  moinis 
aussi  régulièrement. 


(i)  Il  est  d'ailleurs  à  peine  nécessaire  de  remarquer  qu'il  ne 
faut  pas  trop  généraliser  les  conséc^uences  de  quel(|ucs  analy>ës 
chimiques.  Il  est  clair,  par  exemple,  que  même  avec  des  battf- 
tares  comme  additions,  des  Toates  un  peu  plus  siliceuses  on 
mauTanésées  que  celles  auxquelles  se  rapportent  mes  analyses, 
pourraii*nt  donner  un  laitier  moins  décarburant  et  par  suite 
un  acier  plus  dur. 
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Rseetiet  diverccf     Or»  est-il  besoin  pour  réaliser  ces  conditions,  des  re^ 

qui  ont  été  I      • 

proposées  pour  cettes  Compliquées  qui  ont  été  proposées  par  plusieurs 
'*d?rtdw*"  inventeurs?  Je  suis  peu  disposé  à  le  croire,  quand, 
d'une  part,  je  vois  les  moyens  si  simples  appliqués  par 
les  affineurs  au  bois  pour  corriger  leur  laitier  :  tantôt  un 
peu  de  quartz  ou  de  terre  argileuse,  tantôt  au  contraire» 
un  peu  de  somes  ou  de  battitures;  — quand  d'autre 
part,  je  sais  des  fabricants  qui ,  par  l'application  des 
mêmes  moyens,  ont  conservé  une  réputation  intacte  à 
leurs  produits,  au  milieu  des  qualités  si  vsiriées  maôs 
le  plus  souvent  douteuses  qui ,  sous  le  nom  d'aciers, 
ont  alimenté  les  marchés  depuis  quelques  années. 

D'après  ce  qui  précède  et  en  les  considérant  au  point 
de  vue  de  la  fluidité  et  de  la  propriété  décarburante  du 
laitier^  quelques-unes  au  moins  des  additions  propo» 
sées  sont  rationnelles  et  admissibles  ;  mais  la  supério* 
rite  de  leur  pouvoir  d'épuration  sur  celui  des  simples 
scories  de  fer,  reste  au  moins  très-douteuse,  dans  le$ 
circonstances  ordinaires  de  leur  emploi. 

Ainsi  les  divers  mélanges  desel,  peroxyde  de  manga'- 
nése  et  argile^  introduits  dans  le  puddling,  au  début  de 
la  quatrième  période,  vont,  avant  tout,  tendre,  et  en 
particulier  avec  des  fontes  peu  manganésées,  à  trans* 
former  une  scorie  presque  exclusivement  ferreuse  et  ba- 
sique, en  un  laitier  analogue  à  ceux  de  l'affinage  Rivois, 
plus  fluide  et  moins  décarburant  que  la  première* 

Ajouté  d'ordinaire  à  la  charge,  au  début  de  la  qua- 
trième période,  c'est-à-dire  au  moment  du  coup  de  feu 
qui  suit  l'incorporation,  un  pareil  mélange  doit  aussi 
incontestablement  provoquer  une  effervescence  plus 
énergique.  L'oxygène  que  dégage  ]e  peroxyde  de  man* 
ganèse,  par  la  simple  chaleur,  les  vapeurs  que  donne 
le  sel  marin  sous  la  même  influence ,  augmentent 
d'autant  la  masse  gazeuse  que  soulève  le  bain. 
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Mais,  d'une  part,  Toxygëne  du  manganèse  se  dé- 
gage assez  rapidement  pour  qu'on  n'en  puisse  attendre 
qu'un  effet  assez  insignifiant  sur  les  matières  à  scori- 
fier  ;  d'autre  part  l'extrême  volatilité  du  sel  et  sa  ten^ 
dance  à  se  maintenir  à  la  surface,  la  difficulté  par  con* 
séquent  de  faire  réagir  cette  addition  sur  le  métal; 
enfin,  et  par  dessus  tout,  l'état  même  du  mitai  et  h 
degré  d'épuration  qu'il  doit  présenter  déjà  au  moment  de 
V effervescence  i  c'est-à^^ire  lors  de  la  déearburation  ^ 
Toilà  autant  de  raisons  de  douter  de  rinfluence  épurante 
du  mélange. 

Ed  deux  mots  :  de  ces  additions^  résulte  certainement 
un  effet  physique  et  mécanique;  mais  pour  T effet  cht- 
mique^  à  part  l'affaiblissement  de  la  propriété  décarbu-- 
Tante  du  laitier^  il  me  paraît  devoir  être  trés-réduit. 

Il  en  pourrait  être  autrement  sous  ce  dernier  rap- 
port, si  l'addition  se  faisait  au  début  de  l'opération, 
l'oxyde  de  manganèse  et  le  peu  de  soude  que  le  sel 
pourrait  laisser  dans  le  laitier,  donnant  à  celui-ci  plus 
d'affinité  pour  le  soufre,  le  phosphore  et  autres  impu- 
retés; mais  alors  l'effet  des  vapeurs  de  sel  produites 
pendant  la  fusion ,  serait  perdu  en  grande  partie  ainsi 
que  celui  de  l'oxygène  dégagé  par  le  peroxyde  de  man- 
ganèse. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  mélange  le  plus  généra- 
lement employé  pourrait  se  répéter  au  sujet  de  la  plu- 
part des  autres  réactifs  proposés,  c'est-à-dire,  du 
gpaihr-fluùr^  des  sel»  alcalins^  somes  artiUcielles^  kypo- 
ehlorites^  nitre^  chlorures^  etc.,  etc. 

Dans  le  procédé  général  que  nous  venons  d'étudier,      Paddiag* 
les  additions  principales,  c'est-à-dire  les  scories  de  forge  «m  Vddiuoni 
et  les  battitures,  s'introduisaient  au  début  de  Topera*    ww^^»^»»- 
tion  en  même  temps  que  la  fonte. 

Cette  pratique  n'est  pas  suivie  partout  :  en  Aile* 
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magne  et  par  imitation  sans  doute  dans  quelques 
usines  françaises ,  après  chaque  opératiop  on  refroidi^ 
h  ^ple  par  queltfiies  gobelets  d'eau,  pour  en  faciljier  \^ 
répf^rf^iiqn  et  laplanissement»  ^t  qp  c))^ge  la  fonte  saD§ 
éditions. 

Quand  la  fonte  est  complètement  liquide,  on  abaîssf^ 
le  registre  pendant  queUpies  instants  :  à  ce  moment  il  y 
4  toujours  lin  peu  de  laitiers  provenant  (]e  H  fusion  de 
la  coucbç  superficielle  de  la  sole  ou  des  parois  ;  raaiç 
elles  sieraieqt  insi|Hlsan^es,  sôit  pour  Taflipage  sqjt  pouf 
la  protection  du  fer  contre  l'oxydation.  On  en  ajoutg 
4onc  (en  général  ce  sont  les  scories  des  fours  k  ré* 
cb^uffer  ou  à  souder)  en  proportion  qui  dépend  :  i^''  df 
[itat  plus  ou  moins  liquide  d^  la  fonte;  e*  du  régime  ca-^ 
lorifique  plus  ou  moins  élevé  d^  four  ;  3**  de  l^  qt/^aniif^ 
de  tories  détachée  des  parois  et  de  la  sole  p^niant  la 
fusion. 

Oq  ajoi}te  petit  ik  petit  la  propqrtion  you)qe  de  ces 
fi^pries  et  par  là  on  ramène  le  b$iin  à  l'état  pâteux;  oo 
r^ève  alors  le  clapet,  et,  la  porte  du  travail  bien  clos^, 
ou  donne  un  coup  de  feu  qui  doit  remettre  les  masses 
W  ftision  et  provoquer  l'ébullition  ;  c'est  à  la  fin  de  ces 
éditions  de  scories,  et  quelquefois  quand  les  masses 
commencent  à  refondre  et  à  bouillir,  qu'on  ajoute  §9? 
QU  4  kil.  d'un  mélange  de  9  de  sel  pour  un  de  pero;cyde 
de  manganèse.  \  partir  du  moinent  où  la  charge  s'^^t 
ramollie  et  refondue,  le  brassage  et  le  reste  de  l'opéra- 
tion sont  conduits  cooiinie  dans  le  prpcéd^  général  dé* 
crit  plus  haut. 
ivçQBv^nu  On  le  voit,  l'incorporation  et  le  refrqidisseipept  du 
^Vpu^dMvc^  ^^^^  Qtii  l'accompagne  se  font  ici  par  injection  de  frag- 
fpents  menus,  il  est  vrai,  mais  froids,  de  scorie^  de 
forge  ou  de  battitures,  au  milieu  du  bain  liquide,  |^p* 
ni^diatçraent  après  la  fusiqp  de  1^  fonte.  Ce  moyen  me 
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B^caîi  biep  îqff^rieur  ^  celui  qu'appljqqe  le  procédé 
précédemment  décrit.  Comm^  manipulatipn,  il  doit  en- 
traîner fréquemment  les  accidents  que  j'ai  signalés 
dans  la  troisjème  période,  tantôt  par  excès,  tantôt  par 
défaut  de  chaleur  du  four,  accidents  qui  se  résolvent 
ef)  up  ^cfer  fjprreu^  dépourvu  d'homogénéité  et  en  un 
iéc^Qi  toujours  élevé.  J'ajoutenai  que  ce  n'e^t  pas  là 
miç  pure  hypothèse  de  ma  part  :  j'ai  assisté  à  des  opé- 
rations conduites  de  cette  manière  par  des  ouvriers  des 
hpr4^  du  Rhin»  dani^  upe  forge  de  l'Isère  qui  ne  dispo- 
sdix  pas  de  charbons  premier  clioix  et  réguliers,  ni  de 
fontes  de  première  pureté  :  les  résultats  généraux  ont 
été  peu  satisfaisants;  les  pnddieurs  allemands  se  plai- 
gp^iejQt  des  accjdepts  nombreux  auxquels  ils  étalent 
expQsés  peudant  h  période  des  additions  de  scorieq, 
par  1^  défauts  du  cfiauiïage  surtout. 

D'un  autre  côté,  en  procédant  à  cet  empâtement  du 
bain  par  des  scories  froides,  on  supprime  le  brassage 
de  la  fonte  et  des  scories  eiicore  liquides  par  lequel  dé- 
1^^  la  troisième  période  du  procédé  général,  opération 
pendant  laquelle  nous  avons  vu  surtout  disparaître  le? 
j^^pcipales  ippuretés  de  la  fonte.  On  procède  ^  la 
i)&fiABpuiiATiON  presque  en  mêpe  temp9  gu'à  l'épç- 

Je  creî^  bien  qu'avep  les  fontes  pures  du  pay^  de 
Si^gçp  on  pçnt,  sans  grands  inconvénients  pour  la  pu- 
reté intrinsèque  du  produit,  opérer  ainsi  par  addition^ 
successives  de  scories;  mais,  avec  des  fontes  plus  char^ 
qies  (ffl^ff^^ts  étrangers^  ta  fu^iofi  simuUan^e  de  la 
fpnïp  pt  des  ^cofie^.t incorporation  avec  brassage  à  ^em» 
pérature  décroissante^  valent  certainement  mieux  sou$ 
US  ^fif^qf^T  DE  LA  QUALITÉ  OU  PRODUIT  ;  d* ailleurs  à  cause 
des  accidents  auxquels  la  première  méthode  est  expo- 
sj^  ^  elle  n'est  pa^  plus  favorable  que  la  seconde  sous 
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le  raiq)ort  du  temps  et  du  combustible  dépensés ,  c'est- 
à-dire  QUANT  AU  PRIX  DB  REVIENT. 


ILL  Procédés  de  puddlagb  pour  fer. 

Réaeu«n  De  Tétudo  qui  vient  d'être  faite  du  puddlage  pour 

^"do  acier,  il  me  semble  ressortir  des  faits  qui  n'intéressent 

dt7/'fibrtM*"on  pas  seulement  le  fabricant  d'acier  mais  aussi  le  pud- 
de  racler  poddié  ^i^ur  pour  fer. 

sur  les  procédés  *^ 

de  rédacuon        Les  procédés  généralement  suivis  aujourd'hui  pour 

de  la  fonle  en  fer.  •        j      i     r      x  r      r       ±  -*      *      . 

la  conversion  de  la  fonte  en  fer  forgé  se  rapportent  aux 
deux  types  suivants  : 

i""  Puddlage  sec  maigre  ou  en  sable; 

2""  Puddlage  gras ,  en  fours  bouillants ,  autrement 
dit  :  puddlage  en  crasses,  en  scories  ou  en  bouillon. 

Le  puddlage  sec  s'applique  spécialement  au  fin  métal 
ou  à  des  mélanges  de  fin  méta^  de  fontes  blanches  gre^ 
nues  ou  caverneuses  et  de  quelques  autres  variétés  blan- 
ches ou  truitées  blanches. 

Le  puddlage  gras  traite,  au  contraire,  des  fontes  brutes 
de  diverses  allures. 

Les  différences  de  qualité  des  fontes,  les  mélanges 
dont  on  peut  disposer,  la  nature  des  fers  à  obtenir,  les 
habitudes  locales  surtout,  voilà  autant  d'éléments  sous 
l'influence  desquels  on  adopte,  dans  les  différentes 
forges,  des  procédés  qui,  par  des  nuances  nombreuses, 
se  rapprochent  ou  s'éloignent  des  deux  types  extrêmes. 

Sans  nous  attacher  à  ces  nuances ,  examinons ,  en 
nous  aidant  des  recherches  précédentes,  ce  qui  peut  se 
passer  dans  les  deux  ca^  extrêmes  du  puddlage  sec  et 
du  puddlage  gras. 
Puddlage  sao  Le  puddlage  sec  est  intimement  lié  à  la  préparation 
ei  matéagff.  ^^^  fontes,  dite  MAZÉAGE.  Il  m'a  paru  inutile  de  re- 
prendre les  analyses  comparatives  des  fontes  avant  et 


du  maxéige. 
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après  le  mazéage  :  elles  ont  été  faites  il  y  a  longtemps 
par  diflFére  nts  chimistes  (  i  ). 

Il  a  été  établi  d'une  manière  assez  concordante  par  ^  i^^l^^tf** 
ces  divers  auteurs  que  le  carbone  peut  disparaître,  mais 
qu'il  se  maintient  en  général  dans  le  fin  métal  en  pro- 
portion à  peu  près  égale,  sinon  supérieure  à  celle  de  la 
fonte  brute  grise  ou  truitée  grise.  Le  silicium^  le  phos- 
phore^ le  manganèse  disparaissent  en  très-forte  propor- 
tion quand  le  mazéage  est  bien  conduit.  Un  seul  élé- 
ment, le  soufre,  semble  résister  à  cette  opération,  sa 
teneur  tendant  plutôt  à  augmenter  qu'à  diminuer.  Tous 
ceux  qui  ont  étudié  la  question  sont  tombés  d'accord  pour 
attribuer  ce  fait  à  la  nature  sulfureuse  du  combustible. 
Quand  on  considère  que  eette  opération  consomme 
p.  loo  de  fonte  3o  à  4o  de  coke  tenant  au  moins  de 
o,3o  à  1  p.  1 00  de  soufre,  il  n'y  a  en  effet  rien  de  surpre- 
nant dans  la  persistance  du  soufre  dans  la  fonte  mazée. 
Si  l'on  se  reporte  d'ailleurs  aux  résultats  d'analyse  des 
produits  Rivois,  on  remarquera  que  dans  les  deux  pre- 
mières périodes  du  travail  qui  équivalent  à  un  véri- 
table mazéage ,  la  fonte  éprouve  les  mêmes  modifica- 
tions que  dans  le  foyer  de  finerie  anglaise ,  sauf  en  ce 
qui  touche  au  soufre,  cet  élément  disparaissant  peut- 
être  un  peu  moins  vite  que  les  autres ,  mais  enfin  s'a- 
moindrissant  en  même  temps  qu'eux  dans  le  travail 
Rivois.  Cela  seul  prouverait  la  justesse  de  l'opinion 
qui  attribue  surtout  au  combustible  l'imperfection  du 
mazéage  relativement  au  soufre. 


(i)  Voyez  surtout  à  cet  égard  les  recherches  de  Karsten 
{handbuch  der  Eisenhutten  Kunâe^  iSAi,  t.  IV,  page  igS).  Le 
mémoire  de  M.  Thomas  (Annale$  des  mines ^  3*  livraison,  i833). 
—  lie  rapport  de  M.  Abel  sur  les  derniers  brevets  relatifs  à  la 
fabrication  du  fer  et  de  Tacier  {Quarterly  journal  of  the  Chemi- 
cal Society^  iniWet  iSSy). 
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Sans  insister  sur  les  détails  bien  connus  du  saazéi^» 
il  importe  à  la  discussion  qui  m'occupe  de  constater  la 
difficulté  d  un  travail  régulier  et  constant  dans  le  feu 
de  finerie  anglais.  Il  suflit  de  jeter  les  yeux  sur  les  prcn 
duits  réunis  d*un  certain  nombre  d'opérations  pour  re* 
connaître  qu'il  y  a  des  degrés  trés-variables  dans  l'é- 
tendue des  changements  que  la  fonte  peut  subir  au 
mazéage.  C'est  sans  aucun  doute  à  ces  irrégularités 
qu'il  faut  surtout  attribuer  les  tentatives  faites  en  plus 
dlun  district  de  forges  pour  substituer  aux  fineries  an^ 
glaises  ordinaires  des  réverbères  souiSés,  sur  la  sole 
desquels  on  espérait  un  travail  plus  précis. 

Get  exposé  des  résultats  du  œazéage  se  résume  dans 
ces  trois  faits  :• 

1*  Conservation  du  carbone,  souvent  même  augmen- 
tation de  sa  teneur; 

^"^  Disparition  plm  ou  moins  régulière  du  silicium^  du 
manganèse j  du  phosphore; 

S*  Augmentation  pu  conservation  du  contenu  en 
soufre. 

Vojlà  donc  1^  n(iture  de  la  matière  premier^  la  plu^ 
pfjdinaire  du  puddiage  sec  ;  si  on  y  joint  des  fontes 
blutes,  elles  sont  blanches,  souyent  sulfureuses  et^ 
ep  tous  cas,  renfermant  plus  d'impureté?  que  le  fin- 
métal. 

Résumons  rapidement  les  principales  circonstances 
du  puddiage  sec,  tel  qu'il  se  pratique  le  plus  souvent. 

Les  puddiings  sont  généralement  à  parois  pleines  en 
briques  réfractaires ,  à  sole  en  riblons  ou  en  scories , 
Qîais  qui  s^  copserve  très  aisément  pendant  toute  uqç 
semaine,  ainsi  que  lep  parois,  moyennant  quelques  re- 
garnissages faits  de  temps  en  temps,  après  une  opéra- 
tion. Comme  dimensions,  ces  fontes  peuyent  ffvw  unQ 
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sqle  un  pea  plus  grapde  que  les  fo^rs  t)oi]ill^ts  pour 
]fL  irifiœe  chauffe. 

Le  travail  s'y  divise  en  cinq  périodes  :  TnTaii 

^fet^iére  période.  —  Chargement ,  sur  la  sole ,  gé-  *  en  Mbfe.  ^ 
a^ralement  sèche  »  ou  à  peine  couverte  de  quelques     *  p^f^^»- 
flaques  de  laitiers,  de  200  kilog.  de  fin-roétal  seul  ou 
mélangé  d'un  peu  de  fonte  brute.  Durée  6  ou  6  mi* 
nntes. 

PeyLxiime  pMoie.  !—  ^iision  ou  plutôt  ramollisse- 
nept  à  registre  pleipement  ouvert.  Ce  poup  de  feu  dure 
l(  i  9Q  fninutes.  Après  jcf^  teoips,  l'ouvrier  écrase  att 
ringard  ceuj^  des  fragments  qui  ne  sont  pas  epcore  ra- 
mollis ou  en  fusion  pâteuse.  (Jn  pQuveau  coup  de  fei) 
de  6  ou  8  minutes  au  plus  ^mène  la  m^se  à  un  état  de 
^tQsité  que  l'ouvrier  prend  le  plus  grand  soin  de  bien 
iQaîatepir  pendant  Ifi  période  suivant^. 

Jroisiiwe  période,  —  Dans  cet  état,  la  masse  ^st  im- 
i^f)i|^tçq;eqt  {>rassée  ap  rabot;  il  se  dégage  e);  déjà 
même  un  peu  avant  le  début  de  cette  troisième  période, 
des  bulles  et  flammèches  d'oxyde  fie  carbone ,  mais 
WOi  <IU6  jaipais  la  m^^ère  devienne  fluide  ni  se  gonfle  . 
j}gaucoup,  l^  pu^ldleur  ^  même  soin  de  baisser  quel- 
Ifuefois  son  registre  de  peur  de  faire  tomber  Ifi  fonte 
liquida  sur  U  sole  ;  mais  cette  précaution  n'est  pas  sou- 
feu^  nécessaire  à  cause  de  l'allure  toujours  un  peu 
frigide  des  puddlings. 

Quatrième  période.  —  Au  bout  de  20  ou  25  minutes 
de  brassage  une  couche  très- mince  de  laitier  liquide  se 
détache  sur  la  sole,  des  grumeaux  métalliques  d'un 
blanc  éclatant  se  soudent  les  uns  aux  autres.  Le  pud- 
dleur,  armé  du  ringard  biselé,  les  soulève  et  retourne 
sur  la  sole,  et  les  expose  aussi  uniformément  que  pos- 
sible à  la  double  influence  calorifique  et  oxydante  des 
gaz  de  1^  ch^pQe*  C'est  uu  véritable  soulèvement  sous 
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le  vent,  analogue  à  celui  des  méthodes  au  petit  foyer.' 
Cette  période  dure  lo  minutes  et,  pendant  tout  ce 
temps ,  le  registre  est  ouvert. 

Cinquième  période.  —  Les  masses  ferreuses  devenues 
de  plus  en  plus  soudantes  et  portées  à  la  chaleur 
blanche  sont  réunies  en  boules  de  3o  à  35  kil.  et  ex* 
traites  une  à  une,  travail  qui  dure  8  à  lo  minutes,  à 
clapet  ou  registre  pleinement  ouvert. 

La  durée  totale  de  l'opération  s'élève  donc  à  i  heure 
ou  1  heure  et  quart  au  plus.  Le  déchet  varie  entre  6  et 
8  p.  100,  rarement  lo.  Enfin,  la  consommation  de 
houille,  avec  un  combustible  de  bonne  qualité,  compa- 
rable à  celui  appliqué  au  puddlage  pour  acier,  ne  dé- 
passerait pas  70  à  80  p.  100. 

La  pâtosité  de  la  matière  s'oppose  à  des  recherches 
précises  sur  les  variations  de  la  fonte  aux  différentes 
périodes  de  ce  travail  ;  mais  les  apparences  de  la  ma- 
tière aux  divers  instants  du  travail  indiquent  assez  bien 
ce  qui  s'y  passe. 
Béaetiont  Dès  la  fin  de  la  période  de  fusion ,  déjà  même  lors- 
que,  pour  la  première  fois,  1  ouvrier  retourne  et  écrase 
les  fragments  de  fonte,  on  voit  de  la  surface  de  chacun 
des  fragments  se  détacher  des  étincelles  en  même 
temps  que  jaillir  des  flammèches  bleues  d'oxyde  de 
carbone;  or,  cet  oxyde  de  carbone  ne  peut  être  que  le 
produit  de  la  réaction  de  l'oxyde  de  fer,  formé  par  l'ac- 
tion de  l'air,  sur  le  carbone  combiné  de  la  fonte  blanche 
ou  du  fin-métal.  L'oxyde  de  fer,  infusible  par  lui- 
même,  se  produit  sans  doute  en  trop  forte  proportion 
pour  que  le  peu  de  silice  que  donne  la  charge  (  surtout 
en  fin-métal  bien  préparé)  le  fasse  passer  à  l'état  de 
laitier  fluide.  C'est  plutôt  entraîné  par  la  fusion  des 
parties  fonteuses  qu'il  coule  à  la  surfafee  des  fragments 
sur  la  sole,  en  masse  pâteuse,  d'où  continuent  à  se  dé- 
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gager  de  nombreuses  bulles  de  gaz  attestant  une  dé- 
carburation sans  arrêt.  Les  fragments  dépouillés  d'une 
première  couche  de  cette  nature,  il  s'en  forme  une 
nouvelle  jusqu'à  ce  que  tout  soit  tombé  en  pâte  propre 
au  brassage. 

A  partir  du  brassage  qui  se  fait  sous  Tinflifence  d'un 
courant  toujours  oxydant,  il  est  aisé  de  voir  que  la  dé- 
carburation se  poursuit  jusqu'à  la  fin  du  travail,  soit 
par  influence  directe  de  l'air,  soit  sous  l'influence  de 
l'oxyde  de  fer,  résultat  de  l'action  du  premier  sur  la 
fonte  ou  sur  le  fer. 

De  cet  exposé,  il  résulte  évidemment  que  depuis  son 
premier  ramollissement  jusqu* à  la  confection  des  loupes, 
la  décarburation  de  la  fonte  se  poursuit  sans  inter-- 
ruplion. 

Si  l'épuration  préalable  du  mazéage  était  toujours 
bien  complète ,  il  pourrait  n'y  avoir  dans  ce  mode  de 
travail  aucun  danger  pour  la  qualité  du  produit.  Mais 
d'un  côté,  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut,  les  résul- 
tats du  mazéage  comme  épuration  doivent  être  va- 
riables; d'un  autre  côté,  le  soufre  persiste  dans  le  fin- 
métal  en  proportion  toujours  assez  élevée ,  quand , 
comnoie  d'ordinaire ,  les  fontes  mazées  sont  des  fontes 
grises  au  coke.  Or,  il  faut  rappeler  que,  suivant  les 
expériences  de  M.  Berthier,  l'oxyde  et  le  sulfure  de  fer 
ne  se  décomposent  pas  réciproquement  et  qu'ils  se 
combinent  en  toutes  proportions  par  voie  de  fusion  ; 
mais  n'est^il  pas  nécessaire  pour  cette  combinaison  que 
les  deux  réactifs  soient  amenés  simultanément  à  une 
complète  liquidité  afin  que  le  contact  soit  plus  parfait 
entre  leurs  éléments?  Ces  conditions  sont-elles  suffi- 
samment réalisées  dans  le  cas  du  puddlage  sec,  où 
l'oxyde  de  fer  se  réduit  presque  aussitôt  qu'il  est  formé, 
par  suite  de  la  continuité  de  la  décarburation ,  où  la 
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masse  graine  et  se  sèche  rapidement,  en  laî§satit»éfl 
général  une  trèsfdible  proportion  du  laitier?  Oti  est 
d'autant  moins  fondé  à  l'espérer  que  le  plus  souvent 
la  négligence  des  ouvriers  et  leur  désir  de  produlhè 
vite  et  beaucoup,  fout  qu'ils  commencent  le  brassage 
avec  une  masse  trop  froide ,  alors  que  tous  les  frag- 
ments de  fonte  ne  sont  pas  entièrement  ramollis  tiû 
fondue  :  aussi  voit-on  souvent  dans  le  produit  dé  feè 
travail  des  noyaux  de  fonte  à  peine  décarburés  et  qili 
certainement  n'ont  pas  pu  se  dépouiller  davantage  6ës 
autres  impuretés. 
Rétaitau  Tous  ces  défauts  du  puddlage  sec,  même  aveô  un 

du  paddiâge  sec  n^^zôage  bien  fait,  se  doivent  traduire  Surtout  pài"  Mi 
foniai  ouiées.  produit  éminemment  rouvetiriy  en  même  temps  que  bien 
souvent  le  fer  obtenu  présentera  les  défauts  inhérents 
aux  autres  impuretés  de  la  fonte. 

Voilà^  sans  couttedity  les  causes  prédominantes  de  Tin- 
fériorilé  des  fers  à  la  houille,  préparés^  encore  à  l  héute 
quilèst^  dam  un  grand  nombre  de  for^e.<^  par  le  procède 
du  pUddlage  sec  en  fontes  fnazèes  él  mélangées  de  fontes 
hrliteÈ  blanches  ou  truilées  blanches. 

Ce  que  je  vais  dire  du  puddlage  gras  acbèvei'a ,  je 
crois,  de  le  démontrer. 

Poddiage  Rras       Le  Duddlage  gras ,  en  crasses  ou  scories,  n'a  ptl  être 

de  foniM  brûles.  ,.       ,  .  ,       -  ,  »    ,  -. 

appliqué  au  traitement  des  fontes  brutes  que  le  jour  bft, 
par  une  disposition  ingénieuse,  les  parois  métalliquëls 
creuses,  à  courant  d'eau  ou  d'air,  des  fours  bouillante 
remplacèrent  les  parois  en  briques  réfractaires  des  an- 
ciens puddlings.  Avec  ceux-ci ,  il  était  impossible  de 
brasser  un  bain  liquide  de  fontes  et  de  scories  ferreuses  ; 
les  parois  se  seraient  rapidement  dissoutes  dans  le  lai- 
tier et,  outre  l'inconvénient  grave  d'une  destruction 
continue  de  l'appareil ,  les  scories  amaigries  par  les 
éléments  de  la  maçonnerie  réfractaire  devaient  perdre 
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leur  potivolr  stflinatit  :  aucun  de  ces  inconvénieiits  n'é- 
tait plus  à  craindre  avec  les  fours  bouillants. 

La  première  application  qui  ait  été  faite  du  puddlage     ^^"||Jfû?iton 
gras  prenait  pour  matières  premières  des  fontes  blan-         de 
cbes,  tantôt  lamelleuses  ou  sublamelleuses ,  tantôt  ca- 
verneuses» plus  rarement  truitëes  et  surtout  trultées 
blanches. 

Ce  qui  a  été  dit  précédemment  suffit  pour  faire  com- 
prendre qde  de  pareils  mélanges ,  toujours  disposée  à 
demeurer  un  peu  pftteut  après  la  fusion,  doitent,  sdâs 
fiiiflueilce  des  baititures,  crasses  ou  scories  affinantes, 
MONTEk  très-rapidement  au  brass^ige ,  c'est-à-dirê , 
qu'encore  ici  la  décarburation  marche  au  moins  aiissi 
vite  que  Téput-ation.  Or,  si  l'on  considère  que  les  fontes 
de  cette  classe  sont  généralement  impures  et  surtout 
chargées  de  soufre  (voyez  plus  bas  les  eitempleS  d'ana- 
lyses dés  fontes  de  diverses  allures  dans  la  Loire),'  on 
bomprendra  sans  peine  que  le  puddlage  gras,  rapide, 
appliqué  à  de  semblables  fnatières  premières ,  ait  pU 
PAÉSENTER  DES  ÉCONOMIES  DE  ^rAis  sur  la  fabrication  p^tr 
fonUi  grises  ou  truitéès  mazérs  et  puddlée»  à  net ,  mais 
que  8008  LE  BAproat  DE  LA  QUALITÉ ,  OU  ait  eu  deë  f é- 
sultats  inférieurs  ou  tout  au  plus  égaux  à  ceux  de  l'àti- 
cienne  méthode. 

Lbs  circonstances  sont  tout  autres  si  l'on  applique  le 
puddlage  gras  aux  mêmes  fontes  qui  étaient  on  sont 
encore  soumises  au  mazéage. 

Ces  fotUes  deviennent  complètement  liquides  pen-  "*«•*<«»•»•  ip[w 

^  ^  *^  OB  en  bouUloB 

dant  la  fuMon  sur  la  sole  du  puddiing  ;  le  travail  étant  <>«  rooiet  iriMt. 
d'ailleurs  conduit,  d'après  ce  qui  déjà  a  été  dit,  exac- 
tement comme  dans  le  puddlage  pour  acier,  il  en  ré- 
sulte que  t épuration  se  fait  lentement  ;  d'abord,  pëfl- 
dant  la  fusion,  puis  pendant  le  brassage  à  bain  encore 
liquide  qui  marque  le  début  de  la  troisième  période,  fa 
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décarburation  ne  devenant  énergique  qu'à  partir  de 
t  incorporation. 

En  d'autres  termes,  pendant  les  deuxième  et  troi- 
sième périodes,  il  se  fait  un  changement  tout  à  fait  ana« 
logue  à  celui  du  mazéage,  plus  parfait  en  ce  sens  que 
la  séparation  du  bain  d'avec  le  combustible  et  la  pro- 
tection de  la  fonte  par  la  couverture  de  laitiers  évitent 
le  contact  du  produit  avec  les  matières  sulfureuses  du 
combustible;  plus  régulier^  parce  que  les  matières, 
parfaitement  liquides,  peuvent,  par  un  brassage  con* 
tinu,  être  convenablement  mélangées,  ce  qui  facilite 
incontestablement  la  dissolution  des  silicates^  phosphates 
et  sulfures^  dans  la  scorie  affinante.  Si,  après  la  qua- 
trième période ,  au  lieu  de  faire  des  loupes  d'acier  à 
clapet  fermé ,  on  achève  la  décarburalion  par  un  sou- 
lèvement-analogue à  celui  du  puddlage  sec,  à  registre 
levé,  on  aura  du  fer  au  lieu  d'acier,  mais  un  fer  gêné" 
ralement  sainy  fort  et  plutôt  dur  que  mou;  pour  t  avoir 
nerveux  et  mou^  il  serait  bon  d'écouler  les  laitiers  vers  la 
fin  de  la  quatrième  période. 
ATtBUges  Comme  qualité  ,  il  me  paraît  certain ,  vu  ce  qui  pré- 
^    ."'•^  ...  cède,  que  ce  fer,  pour  une  même  nature  de  matières 

dernier  précédé  '   i  »  r- 

•oas  le  rapport  premières,  sera  supérieur  à  celui  que  pourraient  donner 
e  a  qaa    .    ^^  mazéage  et  le  puddlage. 

Déjà  d'ailleurs  la  comparaison  a  pu  être  faite  d'une 
manière  incontestable  dans  deux  ou  trois  forges  de  la 
Loire.  Au  procédé  de  mazéage  et  puddlage  de  fontes 
grises  au  coke,  on  a  substitué  le  puddls^e  à  haute  tem* 
pérature,  en  crasses  ou  battitures,  sur  sole  en  riblons 
ou  en  scories  :  tandis  que  la  première  méthode  a  tou- 
jours donné  des  fers  rouvei  ins ,  la  seconde  livre  des 
produits  qui  s'appliquent  couramment  à  la  trèfilerie^  à 
la  maréchalerie ^  etc.  :  le  défaut  d'être  rouverains  a  sur- 
tout disparu  intégralement,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer 
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par  d^es  essais  assez  nombreux  faits  devant  moi  dans 
l'une  des  susdites  forges. 

J'ajoute  que  dans  cette  forge,  non-seulement  on  fond 
de  la  fonte  grise  de  manière  à  l'amener  à  l'état  parfait 
de  liquidité,  ainsi  que  les  scories  affinantes,  mais 
qu'encore  on  continue  l'opération  à  registre  pleinement 
levé  :  cette  condition ,  en  maintenant  la  liquidité  des 
matières ,  retarde  beaucoup  la  décarburation ,  allonge 
la  manipulation  du  brassage,  d'ailleurs  très-pénible  à 
cause  de  la  haute  température.  Il  en  résulte  plus  de 
sûreté  dans  la  nature  du  produit,  et  comme,  dans  cer- 
tains cas,  la  qualité  est  le  but  capital  des  efibrts  du  fa- 
bricant ,  il  ne  recule  pas  devant  les  accroisi^ements  de 
frais  i  soit  en  combustible  ^  soit  en  déchet  de  fonte  et  ri-- 
blons  ou  encore  en  main-^*  ceuvre  qu'entraîne  cette  va- 
riété du  puddlage  ;  mais,  en  général,  il  n'en  serait  pas 
ainsi. 

Je  crois  que ,  sans  faire  d'aussi  grands  sacrifices  de 
eombmtible ,  de  temps  et  de  riblons ,  on  peut  réaliser  les 
avantages  de  qualité  des  puddlages  chauds  et'  en 
crasses  de  fontes  brutes  grises,  c'est-à-dire  remplacer 
enUèrement  l'ancien  procédé  de  mazéage  et  puddlage 
sec  par  le  puddlage  gras  de  fonte  brute ,  tout  en 

GAGNANT  DE  LA  QUAUTÊ  Ot  SANS  SURÉLEVER  LE  PRIX  DE 
REVIENT. 

On  pourrait  même ,  je  le  crois  fermement,  abaisser    uMneàtion* 
sensiblement  le  prix  de  revient.  dap!IddUgê*graf 

I*  En  évitant  les  dépenses  très-élevées  de  l'entretien 
des  soles  et  des  parois  en  riblons  brûlés  :  les  scories 
des  fours  à  souder  ou  de  l'opération  même,  convena- 
blement  ramollies  et  agglomérées,  doivent  produire  le 
même  résultat  comme  solidité;  il  n'y  aurait  que  le  cas 
de  fontes  très-impures  où  les  scories  de  l'opération 
même  devraient  être  évacuées  plutôt  que  conservées. 
Tom  XV,  1S59.  to 


l46  AÉACIIONS  Dl  L'APnifAGI   DIS  ÉOtmAé 

t*  En  opérant  la  fu$ion  avÂrtm^nî  qm  9wr  Ui  sob 
même  du  puddling  où,  en  même  temps  qu'on  oxyde  et 
scoriGe  une  partie  notable  du  fer,  ce  qui  est  inutile 
puisque  les  additions  sont  déjà  affinantes,  on  consomme, 
pendant  trois  quarts  d'iieure  que  dure  l'opération ,  en» 
viron  i3o  ou  i4o  kil.  de  bouille  pour  fondre  180  ou 
doo  kil.  de  fonte.  Remarquant  d'ailleurs  que  la  plut 
petite  inattention  de  l'ouvrier,  sa  tendance  seule  à 
abréger  et  faciliter  son  travail,  peuvent  faire  commencer 
le  brassage  trop  tdt,  c'est*à-dire  avant  que  les  derniers 
fragments  de  fonte  soient  devenus  trës^liquides ,  00 
voit  qu'il  y  aurait  certainement  avantage  sous  tous  les 
rapports  à  faire,  quand  on  le  peut,  couler  la  fonte  di-* 
rectement  du  baut  fourneau  dans  le  puddling.  Mais  ce 
moyen  est  rarement  applicable,  et  même  en  supposant 
les  bauts  fourneaux  et  les  forges  assez  rapprocbés,  il  y 
a  des  difficultés  d'installation  qui  n'ont  pas  été  souvent 
surmontées  dans  les  diverses  tentatives  faites  4  cet 
égard. 

Reste  à  savoir  s'il  n'y  aurait  pas  d'autre  moyen  6co^ 
uomique  d'alimenter  les  puddUngs  de  fonte  foodM 
parfaitement  liquide. 


FAMIQAnOV  OV  fU  A  «BiilW»  BTG. 
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▲DX  rOURS  A  PUDDLKR. 

Pif  M.  MNOTfK,  ligéniivr  tox  fprget  d«  Vitrion. 


Dn  des  perfectionnements  les  plus  importants  dpnt 
•'eft«firiofai6|CeB  dernitoesannâesi  la  fabrication  du  fer 
par  la  méthode  anglaise ,  est ,  sans  contredit ,  la  pro- 
duction du  fer  à  grains  et  de  Tacier  naturel  aux  fours  à 
puddier. 

Ces  deux  produits  se  substituant  tous  les  jours  et 
êvec  avantage  aux  fers  puddlés  à  nerf  ordinaires,  et 
n'étant  obtenus  que  très-irrégulièrement,  je  me  suis 
proposé  dans  mon  travail  de  décrire  en  détail  les  pro- 
cédés de  fabrication  qui  conduisent  d'une  manière  cer- 
laine  à  leur  obtention. 

La  fabrication  de  Tacier  naturel  surtout,  qui  par  son 
développement  et  son  utilité  a  pris  un  des  premiers 
rangs  dans  les  perfectionnnements  de  l'art  sidérurgi- 
qtie,  demandait,  à  ce  titre,  une  description  exacte  des 
moyens  employés  pour  obtenir  un  produit  d'une  utilité 
aussi  directe  qui  doit  jouer  un  si  grand  rflle  dans  rtil- 
dustrie  nationale  et  dans  l'économie  sociale  des  État». 

Les  principales  usines  de  France  fabriquent  déjà  «  à 
rinstar  de  la  Belgique,  de  la  Prusse,  de  l'acier  naturel 
dans  leurs  forges  anglaises. 

Les  fours  employés  à  la  production  du  fer  à  grains 
ou  de  l'acier  naturel  ne  diffèrent  pas  sen>iblement  des 
fours  à  puddier  ordinaires.  Une  de  leurs  conditions 
ossentielles ,  c'est  d'avoir  un  tirage  considérable  pour 
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produire  à  un  instant  voulu  une  très-haute  tempéra* 
ture  et  d'être  munis  de  bons  registres  pour  pouvoir  éga- 
lement diminuer  le  tirage,  et  par  suite  Taire  baisser  cette 
température  à  volonté. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  du  travail  propre- 
ment dit ,  je  vais  donner  un  croauis  coté  de  fours  à 
puddler  qui  a  toujours  donné  d'excellents  résultats. 
Il  est  suivi  d'un  petit  four  destiné  à  chauffer  les  sau- 
mons de  fonte  au  moyen  de  la  flamme  perdue  pendant 
l'opération. 

Le  four  à  puddler  est  un  four  bouillant  à  courants 
d'air. 

Dimensions  du  four  (Pi.  n,  fig.  5  et  G  ). 

Longueur  (dans  le  sens  du  grand  axe  nèL 

du  four) 0,90 

Grille {Largeur. 1,00 

Hauteur  (depuis  les  barreaux  jusqu'à 

la  voûte) •  0,75 

/Longueur. ,  «  .  •  • 1,00 

GrandauteL  . .  .1  Largeur 0,37 

\Hauteur. « .  0,27 

^.  (  Longueur,  •••t.. #••  1 ,55 

(  Largeur. i,4o 

/Longueur..  ••« o,3o 

Petit  auteL  •  •  •  |  Largeur. 0,2^ 

ulauteur 0,27 

Bec  ou  rampant,  ii^'^^"''- '»•'* 

(Hauteiu* o,3o 

Hauteur  du  seuil  de  la  portede  travail  au^dessusdelasole.    0,37 

Hauteur  de  la  soie  à  la  voûte  du  four. ,  .  .  .  .    0,70 

Section  de  la  cheminée o*%35 

Hauteur  de  la  cheminée i3  à  i5* 

Dans  le  cas  où  l'on  se  propose  d'utiliser  la  flamme 
perdue  pour  la  production  de  la  vapeur  nécessaire  aux 
moteurs  de  l'usine,  il  convient,  pour  ne  gêner  en  rien 
le  tirage,  d'employer,  en  conservant  toujours  la  section 
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o"*,35  les  chaudières  verticales  ou  les  chaudières  hori- 
zontales $an$  retour  de  flamme ,  et  de  placer,  dans  ce 
dernier  cas,  pour  chaque  four,  une  cheminée  à  Tex- 
tréinité  de  la  chaudière.  La  disposition  particulière,  qui 
consiste  à  diriger  toutes  les  fumées  dans  une  galerie 
souterraine  à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouvent  plu- 
sieurs cheminées,  me  parait  vicieuse  ;  presque  toujours 
les  fours  ont  de  mauvais  tirages ,  ou  bien  quelqiies-unes 
marchent  bien  au  détriment  des  autres. 

Dans  les  fours  à  puddler  dont  je  viens  de  donner  les 
dimensions,  la  surface  totale  de  la  grille  est  de  o"'',go» 
et  les  barreaux  de  fer  de  5o  sur  3o  millimètres  forment 
une  surface  totale  non  libre  à  l'accès  de  l'air  qui 
varie ,  selon  la  qualité  du  charbon  employé ,  dans  les 
limites  suivantes. 

Pour  du  très-bon  charbon,  la  surface  est  de  o"'%4o5, 
et  les  barreaux  sont  au  nombre  de  g.  Pour  du  charbon 
de  qualité  médiocre ,  cette  surlace  est  de  o""',4g5.  Et 
enfin ,  pour  du  combustible  de  très^mauvaise  qualité , 
cette  surface  est  de  o^SSSS,  et  l'on  est  obligé  de  tra- 
vailler avec  treize  barreaux. 

Ces  chiffres  sont  fournis  par  l'expérience,  et  je  les 
considère  comme  les  meilleurs  pour  le  travail  du  fer  à 
grains  et  de  l'acier  naturel. 

Les  briques  réfractaires,  dont  le  four  est  garni  par-  Eàtnum 
fois  contre  les  plaques  qui  forment  le  courant  d'air  et 
la  sole  en  riblons  sur  laquelle  on  travaille,  s'usent.  Il 
est  donc  nécessaire  (ï entretenir  le  four;  c'est  l'expres- 
sion consacrée.  On  emploie,  à  cet  effet,  des  riblons  pour 
la  sole  et  de  la  grosse  crasse  (scories  très -basiques) 
mélangées  de  paille  de  fer  (  battitures)  pour  le  car- 
don ou  pourtour  du  four. 

Il  faut  bien  se  garder  d'introduire  (comme  cela  se 
pratique  malheureusement  dans  quelques  forges)  du 


da  r««f. 
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calcaire  (castine)  pouf  Tentretien  du  cordon.  L'effet 
de  la  chaut  est  très-nuisible  ;  car  rinsuffisance  de  cha- 
leur pour  la  fondre  et  le  manque  de  silice  pour  former 
un  silicate  très-fluide  permettent  â  la  cfaaux  de  s'inter^ 
poser  dans  le  fer,  et  mécaniquement  l^tenue  elle  forme 
des  solutions  de  continuité  qui  empêchent  le  soudage» 
Le  fer  brut  tombe  alors  en  morceaux  en  passant  dans 
léâ  cyUadreà  ébaucheurs. 
Gombottibies       Comme  je  l'ai  dit  en  commençant  Ce  mémoire ,  les 

et  foDiet  «^  t      * 

«Bpioyéei.  fours  destinés  à  la  production  du  fer  à  grains  et  de 
Facier  naturel  doivent  atteindre  en  peu  de  temps  une 
tt-ès-baute  température.  Lé  combustible ,  par  consé- 
quent,  doit  "être  de  bonne  qualité,  et  cette  condition  est 
surtout  nécessaire  dans  la  fabrication  du  fer  à  grains  ; 
car  la  réussite  de  l'opération  dépend  en  grande  partie 
àè  la  chaleur  intense  qu'il  faut  développer  à  un  instant 
dotmé. 

Quant  aux  fontes  à  employer,  il  faut  qu'elles  soient 
grises^  autant  que  possible  pures  et  manganésifères. 

1*  Gr}êes.  — Parce  qu'on  est  toujours  sûr  d'opérer  sur 
des  fontes  qui  ont  une  teneur  considérable  en  carbone,  et 
qui,  par  suite,  ne  prendront  pas  trop  vite  nature  de 
fer,  avant  que  les  métaux  étrangers  soient  oxydés.  On 
comprend  bien  a  priori^  d'après  cela,  qu'il  est  possible 
de  fabriquer  du  fer  à  grains  ou  de  l'acier  avec  des 
fontes  blanches ,  mais  Manches  lamelleuses ,  rayonnées 
et  non  pas  blanches  grenues,  signe  d'une  carburation 
incomplète.  Or  comme  il  est  très-difficile  de  maintenir 
l'allure  d'un  haut  fourneau  en  fonte  blanche  lamelleuse, 
fluide,  sans  tomber  parfois  en  fonte  froide  grenue,  on 
s'exposerait,  en  traitant  des  fontes  blanches,  à  avoir 
une  fabrication  très-irrégulière  et  des  produits  nulle» 
lement  appréciés  dans  le  commerce. 

Une  deuxième  raison  qui  milite  en  faveur  des  fontea 
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grlMS,  cest  qu'elles  contiennent  plus  de  manganèse 
que  les  fontes  blanches,  à  dose  égale  dans  les  mine- 
rais, la  haute  température  favorisant  la  i^éduction  de 
l'oxyde  de  manganèse  et  le  passage  de  ce  corps  dans 
la  fonte. 

s*  Pufêf.  —  Je  ne  parlerai  pas  ici  du  soufre  et  du 
phosphore  qui,  en  dose  un  peu  considérable,  doivent 
faire  rejeter  les  minerais.  J'entends  par  pures,  des 
fontes  dépourvues  de  silicium,  métal  que  Von  rencontre 
toujours  en  proportion  plus  ou  moins  considérable  et 
qui  est  en  quelque  sorte  une  partie  intégrante  de  la 
fonte.  Dès  que  le  silicium  est  en  quantité  notable,  il  se 
forme  rapidement  dans  le  puddlag;e  des  protosilicates 
de  fer,  scories  très-fluides,  et  dont  l'action  sur  le  cor- 
don et  la  sole  en  riblons  est  très-corrOsive.  Leur 
aspect  se  rapproche  assez  de  l'huile  très-^liquide ,  ce 
sont  de  mauvais  oxydants,  et  l'opération  du  puddlage 
en  présence  d'une  quantité  abond<inte  de  ces  scories 
est  toujours  très*longue. 

Au  contraire,  si  les  fontes  employées  contiennnent 
très-peu  de  silicium,  il  ne  se  forme  que  très-peu  de 
scories  pendant  le  puddlage  et,  encore  alors  sont-elles 
très-basiques.  Leur  fluidité  n'est  pas  aussi  grande,  leur 
action  n'est  pas  aussi  eorrosi ve  ;  ce  sont  de  très-bons 
oxydants ,  et  le  puddlage  marche  rapidement  (  i  ) . 

5*  Manganisiféres,  —  Tous  les  métallurgistes  savent 

(i)  J*ai  eu  occasion  de  vérifier  !e  faitd*uDe  manière  bien  In- 
contestable aux  forges  de  Vlerzon.  Un  des  hauts  fourneaux 
produisait  de  la  très-belle  fonte  grise  dans  une  allure  très-régu- 
lière ,  et  lee  laitiers  produits  avaient  la  composition  suivante  : 

Silice 42 

AluQDlne 25 

Chaux 33 

100 

Dans  cette  allure,  sans  cbaaser  la  nature  de  U  fonte  pro- 
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bien  qu'une  proportiou  considérable  de  manganèse 
dans  les  fontes  donne  aux  fers  qui  en  proviennent  une 
tendance  aciéreuse  marquée.  Sans  prétendre  donner 
ici  une  explication  complètement  satisfaisante  sur  la 
propension  aciéreuse  en  général ,  je  dirai  que  les  fontes 
contenant  du  manganèse  donnent  des  scories  plus 
fluides  qui  tendent  à  épurer  le  fer  qui  en  provient,  et 
comme  ces  mêmes  scories  ont  une  action  oxydante  bien 
moins  énergique  que  celles  qui  n'en  contiennent  pas  » 
la  teneur  en  carbone  de  ces  fers  est  plus  considérable. 

On  ne  tardera  pas  à  se  convaincre  de  ce  que  j'avance 
si  Ton  jette  les  yeux  sur  les  analyses  des  mines  qui 
sont,  depuis  une  époque  très-reculée,  réputées  acié- 
reuses. 

Telles  sont  les  mines  spatbiques  des  Hautes-Pyré- 
nées, des  Pyrénées-Orientales  et  de  l'Ariége,  qui  con- 
tiennent du  manganèse  en  proportion  très-notable ,  et 
celles  des  Alpes  (département  de  l'Isère). 

Pour  corroborer  les  idées  que  j'émets  ici  sur  la  pro- 
pension aciérieuse  donnée  par  le  manganèse,  je  citerai 
un  fait  que  j'ai  expérimenté  moi-même  dans  le  Berri. 

De  très-bonnes  mines  en  grains  du  Berri,  d'une 

aible  teneur  en  manganèse,  étaient  fondues  dèpuislong* 

temps  aux  bauts  fourneaux  de  Yierzon  et  donnaient  du 

fer  presque  toujours  à  nerf,  mais  d'une  excellente  qua- 

duite,  je  changeai  un  peu  le  dosage  en  formant  des  laitiers 
moins  siliceux  à  composition  de  : 

Silice 40 

Àlomine 23 

Ghaai t 36 

99 

La  fonte  obtenue  était  incomparablement  supérieure  à  la 
première  au  puddlage.  £lle  présentait  tous  les  caractères  de 
pureté  décrits  ci-dessus.  Il  est  évident  que  par  là  je  n'avais  fait 
que  diminuer  le  silicium  dans  la  fonte. 
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lité.  Traitées  pour  acier  naturel,  les  fontes  furent  reje* 
tées,  car  le  produit  était  ferreux  et  de  qualité  très-mé- 
diocre. 

L'aspect  et  des  analyses  répétées  des  mines  d'un 
autre  point  du  Berri  (la  Chapelle  Saint- Ursin)  me  dé- 
celèrent une  quantité  de  manganèse  très-considérable. 
Convaincu  que  ces  minerais  ne  pouvaient  donner  que 
des  produits  très-aciéreux ,  je  les  traitai  dans  ce  but,  et 
toutes  mes  espérances  furent  réalisées.  Le  fer  qui  en 
provenait  était  à  grains  très-fins,  aciéreux,  et  l'acier 
naturel  obtenu  avec  ces  mêmes  fontes  était  de  qualité 
tout  à  fait  supérieure. 

Les  conditions  nécessaires  à  l'obtention  du  fer  à 
grains  et  de  l'acier  naturel  établies,  je  vais  passer  à  la 
description  du  travail  proprement  dit. 

Le  four  à  puddler,  convenablement  échauffé,  reçoit  Puddiig* 
la  charge  de  fonte  qui,  ordinairement  et  pour  les  di-  ^"'  *'  '"  "*' 
ménsions  données  plus  haut ,  est  de  180  kilogrammes. 
A  priori  la  charge  parait  faible,  et  l'on  peut  se  de- 
mander s'il  n'y  aurait  pas  avantage  à  faire  des  charges 
plus  fortes.  Évidemment  oui ,  au  point  de  vue  de  la  ré- 
duction dans  la  consommation  du  charbon  et  de  la  di- 
minution des  frais  généranx,  main-d'œuvre,  etc.. .  Mais 
il  est  un  éeueii  dangereux  à  éviter,  celui  d'une  décar- 
buration peu  uniforme  du  bain  de  fonte  par  la  diffi- 
culté que  l'ouvrier  éprouve  à  brasser  une  masse  trop 
considérable.  Le  produit  peut  alors  manquer  d'homo- 
généité. Quoique  le  chiffre  1 80  pour  la  chai'ge  me  pa- 
raisse le  meilleur  pour  ce  genre  de  fabrication,  je 
laisse  à  Vexpérience  de  le  modifier,  si  elle  en  reconnaît 
l'utilité  et  l'avantage. 

Les  saumons  de  fonte  doivent  être  empilés  les  uns 
sur  les  autres  ou  placés  debout  tout  le  tour  du  four,  de  , 
manière  à  présenter  la  plus  grande  surface  à  la  flamme, 
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et  à  fondre  le  plu3  rapidement  et  le  plui  nniformèiMnî 
possible. 

Malgré  ces  précautions,  les  portions  de  saumons  qui 
reposent  sur  la  sole  sont  promptement  mises  à  l'abri 
de  la  flamme  par  les  premières  parties  de  fonte  fon- 
dues. Le  puddleur  a  soin  alors  de  soulever  et  retour- 
ner ces  morceaux  qui  restent,  afin  de  les  exposer  à 
Faction  de  la  flamme  ;  mais  il  ne  doit  pas  chercher  à 
aviser  ces  fragments  ;  sans  quoi  le  bain  contenant  çà 
et  là  de  petits  morceaux  de  fonte  à  l'abri  du  courant 
oxydant  ne  présentera  plus  l'homogénéité  qui  est  une 
condition  sine  qua  non  de  réussite. 

La  fonte  chargée,  le  puddleur  pousse  activement  le 
feu  en  laissant  les  registres  des  cheminées  complè- 
tement ouverts.  Sous  cette  action  oxydante  la  fonte 
fond,  et  au  bout  d'une  heure  plus  ou  moins,  scion  la 
qualité  du  combustible  et  l'allure  du  four,  la  charge  est 
fondue.  A  cet  instant  le  puddleur  brasse  simplement 
la  masse  dans  tous  les  sens,  à  seule  fin  d'obtenir  un 
bain  bien  homogène  et  de  s'assurer  qu'il  ne  reste 
plus  de  fonte  en  morceaux.  Lorsqu'il  est  certain  de 
cette  homogénéité,  il  commence  le  puddlage  propre- 
ment di^ 

Le  brassage  de  la  masse  (puddlage)  se  fait,  autant  que 
possible,  en  commençant  l'opération  à  l'abri  du  contact 
de  l'air.  A  cet  effet  l'ouvrier  baisse  tous  les  registres 
de  manière  à  n'avoir  presque  plus  de  tirage  et  que  la 
fumée  sorte  en  abondance  par  la  porte  du  travail.  De 
cette  manière  l'entrée  de  l'air  libre  n'étant  plus  pos- 
sible à  la  surface  du  bain,  on  est  sûr  qu'il  n'y  a  pas 
oxydation  prompte  du  carbone  par  l'oxygène  ^e  l'air. 

Les  métaux  étrangers  (silicium  et  autres)  s'oxydent 
au  contact  des  scories  formées  dès  le  début  du  bras- 
sage, sans  qua  le  carbone  se  brûle  trop  vite. 
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Le  poddlage  eontiDuant  et  la  réaction  des  scories 
(silicates  de  protoxyde  de  fer)  sur  le  carbone  de  la  fonte 
ayant  lien,  on  aperçoit  un  bouillonnement  de  toute  la 
ttiasse  par  le  dégagement  de  T  oxyde  de  carbone. 

Bientôt,  sous  ce  faible  tirage,  la  température  baisse, 
la  disparition  d'une  portion  du  carbone  4e  la  fonte 
s'opère,  le  bain  s'épaissit  et  se  boursoufle  par  la  diffi<*' 
tulté  que  les  gaz  rencontrent  à  traverser  la  masse.  Se* 
Ion  l'expression  du  puddleur,  la  fonte  monte. 

Lorsqu'elle  est  suflisamment  montée,  c'est-à^ire 
lorsquelle  a  atteint  la  petite  porte  du  travail,  c'est  un 
indice  que  les  méttaux  érangcrs  sont  suflisaniment  oxy- 
dés; on  pousse  alors  activement  le  feu  en  soulevant  peu 
ipeu  les  registres  et  jetant  du  charbon  sur  la  grille. 

En  un  mott  on  tâche  d'atteindre  rapidement  laplw 
haute  température. 

Le  brassage  se  poursuit  »en  même  temps  avec  acti- 
Tité  ;  la  masse  prenant  un  peu  de  liquidité  par  l'aug-» 
mentation  de  température  s'aflaisse  légèrement,  con* 
tÎDue  à  bouillonnert  puis  s'épaissit  de  nouveau.  Elle  a 
friê  nmîurê  d$  fer,  La  fin  de  l'opération ,  qui  est  indi«> 
quèe  snflbamment  par  la  description  que  je  viens  de 
étire,  est  encore  bien  mieux  annoncée  à  l'ouvrier  par  la 
difficulté  qu'il  éprouve  à  remuer  la  masse  lorsqu'elle 
prend  nature  de  fer,  car  elle  tend  à  se  souder  et  offre 
une  grande  résistance  au  ringard» 

Uouvrier  alors  soulève  ce  fer  spongieux  afin  d'expo» 
ser  un  peu  à  l'action  oxydante  de  la  flamme  les  parties 
qui  étaient  en  contact  avec  la  sole  et  qui  manqueraient 
4e  chaleur  pour  un  bon  cinglage  et  un  étirage  conve- 
nable dans  les  cylindres. 

Toutes  ces  dernières  opératiras  se  font,  comme  je 
li  dit  plus  haut,  m  présence  d'une  Irès-baute  iei»> 
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pérature  qui  est  nécessaire  à  la  réussite  du  fer  à 

grains  (i). 

Dès  que  le  puddleur  s'aperçoit  que  la  masse  a  pris 
nature,  comme  je  viens  de  le  dire  ci -dessus,  il  retourne 
le  fer  pour  l'exposer  à  l'action  de  la  flamme  et  lui  don- 
ner la  chaleur  nécessaire  pour  le  cinglage ,  et  il  fait 
immédiatement  les  boules.  A  ce  moment  il  ferme  les 
registres  de  manière  à  avo^  beaucoup  de  flamme  (a) 
dans  le  four  pour  éviter  ainsi  une  oxydation  qui ,  tout 
en  poussant  la  décarburation  trop  loin,  amènerait  du 

déchet. 

Au  lieu  de  les  confectionner  toutes  simultanément 
dans  son  four  et  les  porter  ensuite  au  marteau  cingleur , 
il  en  fait  d'abord  une  qu'il  envoie  au  marteau  par  son 
aide,  et  pendant  le  cinglage  de  la  première  il  en  fait 
une  seconde  qu'il  expédie  également  de  suite  au  mar- 
teau après  sa  .confection,  et  ainsi  de  suite. 

Il  est  urgent,  dis-je,  de  ûe  pas  faire  toutes  les  boules 


(i)  11  semble  se  passer  ici  ce  que  tout  métallurgiste  a  eu 
occasion  d'obsen^er  bien  souvent  en  étudiant  avec  soin  les  di* 
vers  changements  qu'éprouve  la  fonte  sous  des  températures 
différentes  La  fonte  est  d'abord  fondue  au  four  à  puddler  sous 
une  haute  température;  le  carbone  est  uniformément  dissous 
dans  le  fer  ou  combiné  à  ce  dernier;  puis  elle  est  refroidie 
par  locclusion  de  la  cheminée.  Il  s'isole  du  carbone  dont  la 
combustion  ne  marche  que  lentement  pendant  que  les  métaux 
étrangers  s'oxydent.  En  relevant  de  nouveau  la  température, 
la  décarburation  avance,  puisqu'il  y  a  accès  de  Tair,  en  même 
temps  que  l'affinité  du  fer  pour  le  carbone  augmente,  affinité 
qui  fait  que  ce  dernier  est  fortement  retenu,  et  le  fer  qui  en 
conserve  une  dose  considérable  présente  par  cela  môme  la 
texture  à  grains. 

(a)  Je  ferai  remarquer  que,  pour  le  sujet  qui  m'occupe,  l'oc- 
clusion de  la  cheminée  par  les  registres  doit  donner  de  la 
flamme  dans  le  four  et  non  de  la  fumée  comme  dans  la  fabri- 
cation de  l'acier;  car,  bien  qu'jl  faille  arrêter  l'oxydation,  il 
est  nécessaire  d'avoir  une  haute  température. 


do  fer  A  f  raini. 
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dans  le  four  avant  de  les  porter  au  marteau  ;  car  le  fer 
de  la  première,  pendant  la  confection  des  autres,  s'affi* 
nani  encore  sous  l'action  de  l'air,  ne  présenterait  plus  la 
texture  à  grains. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  tout  chef  de  fabrication  qui 
désire  avoir  dans  le  commerce  du  fer  à  grains  iirépro- 
chable,  doit  casser  les  barres  de  fer  brut  et  les  classer 
avec  soin  d'après  le  grain  ;  car  bien  que  l'ouvrier  ait 
pris  toutes  les  précautions  possibles  dans  le  puddlage, 
U  arrive  souvent  que  la  dernière  barre  d'une  charge  de 
fonte  ne  présente  pas  un  grain  aussi  net  que  la  pre- 
mière. Et  dans  ce  cas  elle  doit  être  rebutée  et  mise  au 
fer  brut  ordinaire  à  nerf. 

Je  ne  dirai  qu'un  mot  du  corroyage  du  fer  à  grains,  ^  corroiift 
qui,  au  reste,  ne  présente  aucune  difficulté.  Il  se  fait 
comme  celui  du  fer  à  nerf.  U  n'y  a  pas  à  craindre 
la  haute  température  des  fours  à  réchauffer  ordinaires. 
Le  fer  à  grains  doit  être  chauffé  fortement  au  blanc 
soudant  et,  comme  la  métallurgie  le  demande,  en  pré- 
sence d'un  combustible  de  bonne  qualité  donnant  beau- 
coup de  flamme,  moyen  sûr  d'obtenir  un  bon  pro- 
duit et  d'éviter  un  déchet. 

En  terminant  la  question  du  puddlage  de  fer  à  gtsÂuêt 
j'attirerai  l'attention  du  lecteur  sur  une  condition  es- 
sentielle que  j'ai  fait  ressortir  autant  quil  m'a  été  pos- 
sible dans  ce  travail ,  et  qui ,  à  elle  seule ,  différencie 
presque  le  puddlage  à  grains  du  puddlage  à  nerfs  :  je 
veux  parler  de  la  haute  température  qui  règne  dans  la 
deuxième  période  du  puddlage  et  de  celle  qui  est  re- 
commandée dans  le  corroyage  de  ce  fer. 

Je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  point  de  la  pro- 
duction du  fer  à  grains ,  car  les  conséquences  qui  en 
découlent  sont  de  la  plus  haute  importance  et  doivent 
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servir  dé  base  à  un  travail  ultérieur  que  je  ne  propMe 
de  publier  sur  la  texture  du  fer  en  général. 

Je  pense  que  le  seul  puddlage  convenable  au  point 
de  vue  d'un  bon  produit,  c'est  le  puddlage  à  graifli, 
et  que  toutes  les  forges  doivent  autant  que'possible  re- 
chercher cette  fabrication. 

Mais ,  me  dira-t-on  «  vous  ne  pouves  pas  éloigner  de 
l'industrie  le  fer  à  nerf  dont  l'emploi  est  souvent  indto» 
pensable.  Je  répondrai  à  cela  que  le  fer  à  nerf  n'Oit 
qu*un  changement  moléculaire  (i),  un  métamorpbisniê 
du  fer  à  grains ,  et  qu'en  règle  générale ,  étant  donné 
du  fer  brut  à  grains,  il  est  toujours  possible  de  le  trans- 
former à  nerfs. 

Je  craindrais  de  sortir  du  sujet  que  je  me  suis  pro- 
posé dans  ce  travail  en  donnant  plus  de  développement 
à  l'idée  que  j'émets  ici  succintement,  sur  laquelle  de 
nombreux  et  sérieux  essais  n'ont  pas  laissé  de  doute,  et 
qui  fera  le  sujet ,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut ,  d'un 
travail  plus  étendu. 
Aeier  nauirei.  Je  ne  parlerai  pas  de  la  forme  des  fours  employés 
dans  cette  fabrication  ;  c'est  la  mémo  que  celle  déjà  dé- 
crite au  commencement  de  ce  mémoire,  et  dont  J'ai 
donné  un  dessin  coté  à  l'appui  de  ce  travail. 

Les  conditions  de  fabrication  sont  Identiques  k  celles 
que  j'ai  données  pour  le  fer  à  grains,  en  ce  qui  regarde 
l'entretien  du  foui*,  la  nature  du  combustible  et  les  qua- 
lités des  fontes  à  employer.  11  n'y  a  de  différent  que 
le  puddlage. 


(0  Cette  idée  première,  qui  servira  de  base  à  une  noavelle 
manière  d^envisager  le  fer  comme  texture  et  qui  nous  conduira 
à  abandonner  la  clasèification  de  fer  à  grains,  -*  fer  à  nerf,  — 
fer  mélangé  de  grains  et  de  nerfs,  pour  la  remplacer  par  une 
autre  beaucoup  plus  simple,  est  entièrement  due  à  M.  Ch,  PéV" 
not,  chef  de  fabrication  aux  forges  de  Vierzon. 


I 
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Ce  sont  ces  variations  que  je  vais  tâcher  de  faire 
ressortir  et  de  développer  avec  soin. 

Tout  ce  que  j'ai  fait  observer  pour  le  chargement  de 
la  fonte  dans  le  four  et  la  fusion  s'applique  sans  aucune 
restriction  à  la  fabrication  de  l'acier  naturel.  En  deux 
mots»  la  fonte  doit  fondre  le  plus  uniformément  possible 
de  manière  à  ne  pas  laisser  de  petits  fragments  non 
fondus  au  milieu  du  bain ,  au  moment  où  commence  le 
brassage  de  la  masse. 

La  fusion  de  la  fonte  obtenue ,  le  puddlage  S9  corn* 
mence  à  l'abri  du  contact  de  l'air  en  lui  fermant  tout 
accès  au  moyen  des  registres  dont  sont  munies  les 
cheminées.  Une  fumée  épaisse  sort  alors  en  abondanoe 
par  la  porte  de  travail. 

Dès  que  le  bouillonnement  de  la  masse  a  commenoé» 
on  jette  dans  le  four,  par  la  petite  porte  de  travail , 
environ  i/t  kiL  de  peroxyde  de  manganèse  grossière^ 
ment  pulvérisé  «  qui  agit  ici  de  deux  manières  dilTi» 
rentes  : 

r  En  augmentant  la  fluidité  des  scories  -, 
9*  Eq  formant  des  scories  non  oxydantes. 

En  favorisant  la  formation  de  scories  très-fluides,  on 
obtient  un  contact  plus  intime  des  parties  carburées 
avec  l'agent  oxydant ,  et  par  suite  une  action  décarbu- 
rante plus  uniforme  et  mieux  répartie. 

En  formant  par  Taddition  de  nianganèse  des  scories 
non  oxydantes,  on  ralentit  la  décarburation. 

» 

En  un  mot  on  a ,  par  ce  moyen ,  une  décarburatioa 
lente  qui  permet  le  départ  des  métaux  étrangers,  tout 
en  conservant  une  forte  dose  de  carbone. 

Le  brassage  de  la  itaasse  se  continue  donc  active- 
ment toujours  sous  Tinfluenee  de  ces  scories  non  oxy- 
dantes et  en  présence  d'ufie  fumée  épaisse  dans  le  foui*, 
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absolument  comme  il  a  été  dit  dans  le  puddlage  pour 
le  fer  à  grains. 

Bientôt  le  bain  s'épaissit  par  le  refroidissement  dû 
au  faible  tirage  et  à  la  décarburation.  La  fonte  monte. 

Il  est  bon  d'ajouter  à  ce  moment  encore  i/2  kil.  de 
manganèse  pour  diminuer  autant  que  possible  le  pou- 
voir oxydant  dés  scories  (1). 

A  cet  instant  le  puddleur  ouvre  un  peu  les  registres 
de  la  cheminée  du  four  de  manière  à  avoir  de  la  flamme 
blanchf  au  lieu  de  fumée  (s) ,  c'est-à-dire  il  élève  la 
température  sans  obtenir  une  décarburation  trop  active. 

La  chaleur  est  nécessaire  dans  cette  deuxième  partie 
du  puddlage ,  sans  quoi  il  serait  impossible ,  sur  la  fin 
de  l'opération,  de  souder  les  particules  d'acier  qui  tom- 
beraient éparses  sous  le  marteau  cingl^ur. 

Le  brassage  se  poursuit  donc  dans  ces  conditions  en 
poussant  du  charbon  sur  la  grille  de  manière  à  élever 
fortement  la  température ,  jusqu'à  ce  que  la  masse 
prenne  de  la  consistance  par  sa  tendance  à  se  souder. 
Le  moment  est  arrivé  de  faire  les  boules.  * 

C'est  là  où  t'œil  et  l'habitude  de  l'ouvrier  font  le 
succès  de  l'opération.  Mais  pour  ne  pas  rester  à  la 
merci  d'ouvriers  souvent  inintelligents,  je  vais  donner 
d'autres  signes  annonçant  d'une  manière  certaine  la  fin 
de  l'opération. 

Dès  le  début  du  brassage ,  il  se  forme  des  scories 


(1)  Gomme  on  le  verra  dans  les  observations  de  M.  Gruner 
sur  le  même  sujet  (livraisonprochalne) ,  Toxyde  de  manganèse 
ajouté  ne  saurait  avoir  pour  effet  de  diminuer  le  pouvoir  oxy- 
dant des  scories. 

(2)  Cette  flamme  blanche  abondante  annonce  une  combus- 
tion complète  des  gaz  et  des  particules  de  charbon  entraînées 
par  le  tirage  de  la  cheminée,  et  par  suite  une  haute  tempéra- 
ture dans  le  four. 
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tiès-fluides  qui  n'ont  qu'une  faible  adhérence  au  rin- 
gard du  puddleur.  En  retirant  Toutil  du  four,  elles 
tombent  facilement  et  présentent  un  aspect  rougeâtre. 

Plus  on  avance  dans  l'opération,  plus  la  scorie  adhère, 
plus  son  aspect  devient  blanc ,  et  l'on  commence  à  ob- 
server sur  Foutil ,  au  sortir  du  four,  quelques  grains 
de  fer  tri$^etUs  qui  étincellent  faiblement  à  l'air. 

Lorsque  la  lin  de  l'opération  est  arrivée,  le  nombre  et 
la  grosseur  des  grains  augmentent,  leur  aspect  devient 
brillant  parmi  la  scorie.  L'abondance  des  grumeaux , 
leur  aspect  blanc  étincelant ,  combinés  à  la  résistance 
que  le  puddleur  éprouve  à  remuer  la  masse  qui  tend  à 
se  souder,  sont  des  indices  certains  de  la  fin  du  pud- 
dlage  que  tout  métallurgiste  exercé  saisit  facilement  (i). 

n  peut  arriver  aussi  que  la  fonte  employée  provienne 
d'une  mauvaise  allure  de  fourneau  et  ne  présente  pas 
rhomogénéité  ;  alors  on  apercevra  déjà  sur  le  ringard 
les  grumeaux  de  fer  brillant  étincelants,  et  cepen- 
dant la  masse  entièce  n'aura  pas  toute  pris  nature 
ou  tendance  à  se  souder.  On  peut  dire,  sans  crainte  de 
se  tromper,  qu'avec  cette  fonte  on  ne  fera  jamais  de 
l'acier.  Le  bain  présente  à  la  fois  du  fer  et  de  la  fonte. 

L'opération  marche  bien  lorsque  les  grumeaux  bril- 
lants  apparaissent  sur  le  ringard  retiré  d'une  masse  à 
aspect  homogène,  compacte,  sur  laquelle  on  n'aperçoit 
pas  de  matières  ferreuses  brillantes  en  saillie ,  comme 
dans  les  deux  cas  dont  je  viens  de  parler. 


(i)  n  est  déjà  possible  à  Touvrler  exercé  de  Juger  à  ce  mo- 
ment de  la  qualité  que  présentera  le  produit  fabriqué.  En  effet, 
si  pendant  le  bra^^sage,  au  moment  où  apparaissent  les  grains, 
le  bain  semble  hérissé  de  petits  mamelons  brillants  en  saillie 
au  milieu  d^une  pâte  homogène ,  on  est  sûr  que  le  produit 
obtenu  ne  sera  pas  de  Tacier,  ou  du  moins  ce  sera  un  produit 
actéreux  ou  ferreux  à  la  fois,  le  puddiage  a  été  poussé  trop  loin . 

TûMs  XT,  1869.  Il 
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La  fin  du  puddlage  attestée  par  tous  les  indice»  qpiQ 
je  viens  de  donner,  on  ferme  inunédiateraent  les  r&- 
gistres  des  cheminées  de  manière  à  n'avoir  plus  à  ce 
moment  dans  le  four  que  de  la  flamme  chargée  de  fumée 
et  arrêter  toute  décarburation.  Les  gaz  se  présenteut 
sous  forme  de  tourbillon  rouge  sombre  et  ne  sont  poiot 
oxydants;  eequi  le  prouve,  c'est  la  difficulté  qu'éprouve 
à  brûler  l'oxyde  de  carbone  sortant  encore  de  la  maase 
qui,  à  ce  moment,  est  couverte  d'une  flanj^me  bleue 
très-abondante.  Ce  fait  est  très-facile  à  observer. 

Le  puddleur,  après  avoir  un  peu  soulevé  la  masse, 
fait  ses  boules ,  en  la  divisant  en  plusieurs  morce^uix 
ou  pains. 

Chaque  morceau  est  se;*ré  aussi  fortement  ^e  pos^ 
sible  entre  le  crochet  du  ringard  et  ^  devant  du  four, 
en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  replier  les  particules  d'a- 
cier les  unes  sur  les  autres  en  faisant  rouler  les  boulea 
dans  le  four,  comme  cela  se  pratique  pour  le  fer  ordi- 
naire (i)  v.car  toute  repliure  d'acier  sur  lui-même  danîi 
la  confection  des  boules  est  un  défaut  de  soudure»  et 
l'acier  est  réputé,  dans  ce  cas,  manquer  d'homogé- 
néité. 

Une  boule  confectionnée  par  le  puddleur  est  portée 
rapidement  par  son  aide  au  marteau  cingleur. 

Pendant  le  cinglage  dé  celle-ci ,  une  deuxième  est 
confectionnée  et  portée  de  suite  au  marteaiL 


(i)  Je  ne  saurais  trop  insister  sur  cette  manière  de  faire  les 
boules.  C'est  essentiel  pour  une  bonne  fabrication.  Si  le  pud- 
dleur replie  Tacier  sur  lui-même,  on  est  bien, sûr  d'a;vance 
d'avoir  un  acier  détestable  par  défaut  de  soudure,  il  serait  i 
désirer  que  Ton  pût  trouver  le  moyen  de  serrer  chaque  pain 
ou  morceau  de  la  masse  dans  le  four,  entre  deux  leviers  puis- 
sants comme  des  mâchoires  de  tenaille,  par  exemple;  car  le 
i&arteau  cingleur  a  encore  Tinconvénlent  de  replier  Tacier  soic 
M«-mâmeet  d*amener  des  défauts  de  soudure. 
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Cette  opération  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  dh 
lérité  potkv  prévenir  toute  action  décarburante  par  «a 
séjeur  trop  proiengé  du  métal  à  l'air. 

A&  sertir  du  four  à  puddler  et  pendant  le  martelage, 
les  boules  lancent  des  flammes  bleues  très-abondanteiB 
911  sont  toujours  un  signe  certain  de  la  production  de 
Vacier.  Elles  sont  la  preuve  évidente  d'une  teneur  cob^ 
âdérable  en  carbone  et  ne  sont  dues  qu'à  la  réaction 
des  scories  sur  ce  dernier.  C'est  de  l'oxyde  de  carboœ. 

Après  le  cingiage,  les  massiaux  ou  blooms  sont  étirés 
dans  des  cylindres  ébaucbeurs  en  barres  plates  des- 
tinées au  corroyage,  absolument  comme  dans  la  fabri- 
eation  du  fer  ordinaire  ou  du  fer  à  grains.  Je  dirai 
cependant  qii^e,  le  soudage  de  Facier  sur  lui-même  pré» 
sentant  quelques  difficultés,  il  convient  autant  qu0  pe^ 
êible  de  laminer  cet  acier  brut  en  biUettes,  c'eàt- à-dire 
en  barres  rondes  ou  ogivales ,  pour  de  là  les  étirer  en 
échantilloiis  marchands  sans  misage.  On  est  ain^  plus 
V  sâr  d'obtenir  des  barres  exemptes  de  délautsr. 

Enfin ,  en  terminant  ce  qui  a  rapport  au  puddiagê 
proprement  dit  ou  plutôt  à  l'obtention  de  l'acier  brut, 
il  est  néeessaire^  daBRr  les  usines  où  l'on  désire  avoir 
une  fabrication  régulière  et  irréprochabie  ^  de  cass^ 
toutes  les  barTe&  pour  les  classer  par  qualité  suivant 
Taq^t  d»  grain  ;  car  bien  que  l'ouvrier  fasse  tous  ses 
efforts  pour  éviter  une  décarburation  trop  active  de  la 
fonte ,  il  est  à  craindre  que  la  dernière  boule  ne  soit  un 
peu  plus  décarburée  que  les  autres  et  ne  fournisse  un 
acier  trop  ferreux.  D'ailleurs  une  charge  de  mauvaise 
fonte  pourrait  quelquefois  détériorer  toute  une  fabri- 
cation de  plusieurs  jours. 

Ce  défaut  que  Y  on  reproche  quelquefois  à  ce  genre 
de  fabrication ,  V irrég^ulariié  du  produit ,  provient  lou- 
jottrs  d'un  manque  de  soin  dans  le  triage  des  barres. 
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bien  entendu  lorsque  les  fontes  employées  sont  irré- 
prochables et  que  le  puddlage  a  été  bien  conduit. 
RéehiQirage        Je  DO  dirai  qu'un  mot  du  réchauffage  et  du  cor- 
d«Kaeier^    Toyage  de  Tacier  naturel ,  dont  je  viens  de  décrire  la 
fabrication. 

Les  fours  à  réchauffer  ordinaires ,  dans  lesquels  se 
fait  celte  opération,  ayant  toujours  une  action  oxydante 
énergique,  il  convient  de  clore  en  grande  partie  le  tirage» 
afin  d'avoir,  comme  dans  le  puddlage,  une  grande  quan- 
tité de  fumée  destinée  à  détruire  l'oxygène  qui  pourrait 
passer  librement  à  travers  les  barreaux,  oxyder  les 
barres  d'acier  et  les  décarburer. 

Le  vent  forcé ,  sous  la  grille ,  sans  être  d'une  néces* 
site  absolue ,  devient  très  uiile  dans  ce  réchauffage  ;  il 
permet ,  puisque  le  tirage  est  en  partie  clos ,  de  char* 
ger  plus  fortement  la  grille  en  charbon  et,  par  suite,  on 
a  moins  à  craindre  le  passage  de  l'air  libre. 

Cet  acier  enfin,  fait  connu  de  tout  le  monde  ,  ne  doit 
pas  être  chauffé  aussi  énergiquement  que  le  fer.  A  une 
haute  température  il  se  casse  et  tombe  en  morceaux, 
sans  pouvoir  s'étirer. 

La  chaleur  rouge  intense  suflSt«  sans  aller  au  blanc 
soudant  exigé  pour  le  fen 

Cette  basse  température,  nécessaire  au  travail  de 

r acier,  oblige  presque  toujours ,  dans  le  corroyage ,  à 

chauffer  deux  fois  les  paquets  pour  éviter  les  déchirures 

et  avoir  un  bon  soudage ,  c'est-à-dire  que  les  paquets 

sont  d'abord  dégrossis ,  puis  remis  dans  le  four  avant 

de  passer  dans  les  cylindres  finisseurs. 

Dqi^  Dans  la  fabrication  du  fer  à  grains  et  de  l'acier  na* 

d«  ropératfoB.  turel,  le  nombre  de  charges  au  four  à  puddler  par  douze 

coMommauon  b^ui^es  varie  de  4  à  5 ,  selon  la  qualité  des  fontes  em- 

<i«  charbon,     ployées.  Le  poids  de  la  charge  étant  toujours  de 

180  kilog. ,  avec  les  mêmes  fontes  on  fait  sept  charges 
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par  douze  heures  lorsqu'on  travaille  en  fer  à  nerfs.  Si 
les  fontes  employées  sont  très-pures  et  ne  donnent  pas 
de  scories  trop  corrosives ,  on  marche  assez  régulière, 
ment  avec  le  maximum» 

Dans  le  cas  contraire ,  la  nécessité  de  refaire  souvent 
la  sole  et  de  regarnir  le  pourtour  fait  que  l'on  dépasse 
rarement  quatre  charges.  Refaire  la  sole  avec  des  riblons 
(menue  ferraille)  est  une  opération  qui  exige  au  moins 
deux  heures. 

D'après  cela,  on  voit  qu'un  four  emploie  en  moyenne 
par  mois  35.ooo  kilog.  de  fonte  (i).  La  production  en 
fer  à  giains  ou  acier  puddlé  est  alors  de  SS.ooo  kilog., 
la  fonte  faisant  un  déchet  de  5  p.  i  oo  dans  le  puddlage. 

Quant  au  déchet  relatif  de  la  fonte ,  pour  obtenir  ces 
deux  produits,  comparé  à  celui  que  donne  le  fer  à  nerfs 
ordinaire,  il  est  de  beaucoup  inférieur,  le  déchet  de  la 
fonte  pour  fer  à  nerfs  étant  bien  rarement  au«-dessous  de 
8  et  8  i/a  p*  loo.  Cela  résulte  de  l'action  oxydante  peu 
énergique  qui  règne  pendant  le  puddlage  du  fer  à  grains 
et  de  l'acier. 

La  consommation  de  la  houille  dans  les  fours  à  pud- 
dler  est  identiquement  la  même,  que  l'on  fabrique  du 
fer  ordinaire,  du  fer  à  grains  ou  de  l'acier.  On  cou* 
somme  par  poste  de  douze  heures  14^17  hectolitres 
de  houille  menue,  soit  1. 1 30  à  i.36o  kilog.  pour  750  à 
800  kilog.  d'acier  brut,  ou  i.Soo  à  1.700  kilog.  par 
tonne  d'acier. 

Au  premier  abord ,  cela  semble  une  anomalie  fort 
étrange;  mais  on  ne  tardera  pas  à  trouver  l'explica* 
tion  du  fait,  si  l'on  remarque  que  précisément  la  basse 
température  et  la  faible  combustion  de  la  houille ,  né- 

(i)  Je  compte  33  jours  de  travail  régulier  par  mois;  c'est  la 
moyenne  en  comptant  les  chômages  forcés  pour  réparation  et 
les  Jours  fériés. 
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Rétomé. 


Acier  nalurf  I. 


icessaires  pendant  une  période  du  puddlage  poor  fer  ^ 
frainsetpour  acier,  obligent  de  lÂider,  m  pure  perte» 
idtt  cfaafboQ  pour  amener  le  four  à  «ne  température  8u£> 
fisante  pour  la  fusion  de  la  fonte  de  la  charge  siûvaoAft. 
£ette  quantité  de  houtlie  est  au  moin$  égale  à  celle  que 
Vjm  économise  pendant  l'opération  prétoédente. 

Dans  la  fabrication  du  £er  à  grains,  conun^  dans  fidle 
de  Tacier  naturel ,  il  faut  autant  que  possible  jopéjner 
dans  des  fours  à  grand  tirage,  munis  de  boue  clapets 
ou  registres,  afin  que  le  pu4dleur  puiaae  i  volonté 
augmenter  w^  diminuer  la  température ,  et  recbercfaer 
4tt  bon  combustible ,  des  Contes  grises ,  pures  et  maa- 
gwésifëres. 

Le  puddlage  se  fait  à  Fabri  du  contact  de  Ydir  dès 
que  i'on  s'est  assuré  d'une  fusion  complète  de  la  fonce* 
▲près  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  de  brassage 
4ans  ces  conditions ,  la  fonte  s'épaissit  et  monte.  Oe 
e«|fre  a»lors  les  a*egistres  et  Ton  cfaercfae  à  attendre  1^ 
plus  jl^aute  température  possible ,  tout  en  continuant  le 
brassage.  La  masse  prend  nature  de  fer.  Le  puddleur 
eenjectionne  les  boules  qo'ii  poile  au  marteau»  chacune 
4'<dle^  immédiatement  après  sa  confection. 

Pendant  la  confection  des  boules,  les  registres  doî«' 
vent  .être  su^flisan^Lmeut  baissés  pour  avjoir  beaucoup  de 
Aamme  dans  le  ibur,  et  éviter  la  décarburatioe. 

^près  le  ciuglage,  les  blooms  ou  nnassiaux  sont 
étirés  en  barres  comme  dans  la  fabriciUion  du  £sr 
/ordinaire. 

Le  puddlage  se  fait  tou}our8  après  constatation  de 
la  fusion  complète  de  la  fonte ,  à  l*abri  de  l'air,  en  pré- 
aence  d'une  giaude  quantité  de  fumée  dans  le  four. On 
ajoute  du  peroxyde  dé  manganèse  pour  augmenter  la 
|[u»^(,liié  .des  ^copes  e,t  leur  j^nlever  autaojt  que  pQ$éi)}fi 
leur  propriété  oxydante. 
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Lé  bain ,  sous  rinfluence  du  brassage,  dans  ces  con- 
ditions, s'épaissit  et  monte. 

Le  puddlage  se  poursuit  en  ouvrant  partiellement 
les  clapets  ou  registres  des  cheminées  de  manière  à 
augmenter  la  température  et  à  avoir  de  la  flamme  dans 
le  four.  Bientôt  le  puddieur  éprouve  de  la  difficulté  à 
brasser  la  masse  par  sa  tendance  à  se  souder  ;  il  aper- 
çoit, en  retirant  son  crochet  du  four,  une  quantité  con* 
sidérable  de  grumeaux  de  fer  aciéreux  blanc  étince-- 
lant  adhérente  à  son  outil;  le  bain,  à  ce  moment 
dans  l'intérieur  du  four  présente  Taspect  d'une  pâte 
homogène.  Le  moment  est  arrivé  d'arrêter  la  décar- 
buration. 

L'ouvrier  baisse  les  registres  en  partie,  de  manière  à 
ne  laisser  entrer  que  l'air  nécessaire  à  la  combustion 
de  la  fumée  et  des  gaz  de  la  houille. 

Il  confectionne  ses  boules  en  ayant  bien  soin  d'éviter 
toute  repliure  d'acier  sur  lui-même,  et  il  continue  pour 
le  cingloge  et  le  laminage  comme  il  a  été  dit  pour  le  fer 
à  grains. 

Le  corroyage  seul  diffère  un  peu.  Il  suffit  de  remon- 
ter aux  observations  données  plus  haut  à  ce  sujet  ;  obser- 
vations qui  ne  peuvent  supporter  de  résumé,  vu  déjà  la 
brièveté  de  leur  description. 
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NOTE 

80A  L^INJEGTXDII  AUTOMOTEUR  DS8  CHAUDiiRtB  A  VAPBUR 

IMAGini  PAR  M.   GIFFARD 

KT  CONSTRUIT  PAR  M.  H.  FLACD; 

Par  M.  Cb.  COMBES,  inipeetsar  général,  direetaor  de  rÉoola  dai  minea. 


L'appareil  récemment  imaginé  par  M.  Giffard,  pour 
l'alimentation  des  chaudières  à  vapeur,  a  excité  à  très- 
juste  titre,  par  son  originalité,  l'attention  des  ingé- 
nieurs. Il  en  a  été  fait  déjà  d'assez  nombreuses  appli- 
cations à  des  chaudières  de  machines  fixes  ou  de 
locomotives.  Il  nous  a  paru  utile ,  en  publiant  sa  des- 
cription ,  d'y  joindre  quelques  réflexions  ou  explications 
sommaires.  Il  nous  sera  peut-être  possible  de  les  com- 
pléter ultérieurement  par  des  résultats  d'expériences 
qui  en  seraient  le  complément  naturel  et  presque  né- 
cessaire. En  attendant,  elles  suffiront  pour  faire  com- 
prendre le  jeu  de  cet  ingénieux  appareil  et  pourront 
détourner  quelques  personnes  qui  auraient  des  notions 
imparfaites  en  mécanique  et  en  physique,  de  tenter  des 
applications  peu  rationnelles  des  phénomènes  naturels 
que  M.  Giffard  a  su  mettre  en  œuvre  avec  autant  d'bar 
bileté  que  de  discernement. 

L'injecteur  des  chaudières  à  vapeur  de  M.  Giffard  ne 
comporte  aucune  pièce  solide  mobile  ;  il  est  fondé  sur 
le  principe  de  la  communication  latérale  du  mouvement 
des  fluides.  Làfig.  i ,  PI.  III,  représente  une  section  de 
l'appareil  par  un  plan  passant  par  son  axe. 
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L  est  un  tuyau  par  lequel  arrive  la  vapeur  de  la 
chaudière,  dout  l'émission  peut  être  modérée  ou  inter- 
rompue complètement  aij  moyen  du  robinet  R.  La  va- 
peur pénètre  par  plusieurs  ouvertures  dans  l'intérieur 
d'uA  «ylindr»  e  qui  se  termine  par  une  partie  conique 
aboutissant  à  un  petit  orifice  circulaire.  Une  tige  cylin- 
drique pleine  t,  occupant  l'axe  du  pylindre,  est  termi- 
née par  une  pointe  conique  que  l'on  peut  enfoncer 
gMduelleiBftnt  daas  l'ajutage  qui  l'envrioppe,  de  façon 
à  faire  varier  par  degrés  la  grandeur  de  l'espace  annu- 
laire par  lequel  la  vapeur  jaillit.  La  tige  pleine  t  est 
enfoncée  ou  retirée  au  moyen  d'une  vis,  dontl'écrou 
fixe  est  taraudé  dans  la  douille  qui  termine  le  cylindre 
à  l'extrémité  opposée  à  l'orifice,  et  d'une  petite  mani- 
velle extérieure  m.  La  vapeur,  à  l'issue  du  cylindre  c, 
jaillit  dans  l'intérieur  d*un  cône  court,  plus  large  que 
l'ajutage  conique  du  cylindre  c,  et  qui  enveloppe  exté- 
rieurement cet  ajutage  vers  son  extrémité,  laissant 
entre  les  deux  un  espace  libre  annulaire.  Le  second 
etae  est  précédé  d'une  capacité  E ,  à  laquelle  est  adapté 
un  tuyau  T  plongeant  par  son  extrémité  sous  le  niveau 
de  Teau  froide  contenue  dans  une  cuve  qui  peut  être 
établie  à  i  ou  s  mètres  au-dessous  de  Ë.  La  vis  V  et  la 
manivelle  n  permettent  de  faire  varier  l'enfoncement 
de  l'ajutage  conique  qui  termine  le  cylindre  c  dans  le 
eône  plus  large  d.  La  fig.  i  suffit  pour  montrer  cora- 
fnent ,  en  tournant  la  vis  engagée  dans  un  écrou ,  qui 
fait  système  avec  l'enveloppe  extérieui-e  de  l'appareil 
et  le  cône  d,  on  imprime  au  cylindre  s  et  à  toutes  les 
pièces  qui  lui  sont  réunies  un  mouvement  lent  de  pro- 
gression suivant  son  axe.  Lorsque  la  vapeur  jaillit  par 
l'orifice  terminal  de  l'ajutage  du  cylindre,  elle  entraîne 
Vair  contenu  dans  le  cône  plus  large  d  et  la  capacité  E 
où  Teau  froide  arrive  bientôt  par  le  tuyau  T.  CettA  eau 


m  mAle  k  ift  vif>wr  ^'ette  «oinlmi»,  #t  w  j«t  4'Qiii 
«ort  par  Fpriiic^  du  cône  4  avec  «m  vî^fiae  x^ui  dépeod 
4^  ceUe  doiut  la  vapeur  éteit  animée  à  «a  sortie  da  (oy* 
findDe  c  at  de  )a  ^uaotité  d'eau  eotraliiée.  ËKactemeot 
4B  lace  de  Torifue  fiu  lequel  Taau  jaillit,  h  une  diBiaMe 
dbe  I  oeotinètiie  au  plus ,  ae  trouva  T/orifica  d'un  a^^tre 
Ataia  ti:àe-aUaogii  I ,  doot  l'ava  est  aur  la  prolougeme^t 
de  Taxe  commun  du  cône  d  et  du  ^yliodra  c^  atais  qui 
^  ^aaé  e|9  seps  i^va^w.  )La  vaioa  liquide  sortait  du 
ffysi^  fi  ^^i4  ^lia^  directieipent  dat^  l'i^^rieur  dp 
/(l^fl  J^  jÇçluirici  ^t  i^ia  pn  fijorowpnicftjLîpD  ^v.w  1'»!^ 
fi|#Qr  4a  il«  cba^^ra  pv  vo  tuyau  ^';  un  cl^(  pu 
foup^pe  ^  s'puyraQt  y^rs  la  phavdiàre  est  interposé  sur 
1(B  ffoijat.  IQ9  clapet  est  fermé  par  l'excès  de  la  presj^fon 
mtènm^  da  la  afaaudiére  sur  )#  pressiop  atrpospbé- 
rwpMi  Wrsquif  l'^ijecteur  n'est  p»A  en  «ctivité.  Quand 
î)  fippçtMQpe  e|  q)»'U  est  bip»  r^lé,  le  jet  s*ppg«ge  epr 
^rawppt  df^W  la  pônp  {,  et  tout  le  liquide  reptre  dans 
i%  flM^df/^-a  pn  fprcapt  )a  p»?8a89  par  le  cUpat  jS*  La 
capacité  E'  qui  existe  autour  des  extrémités  des  deux 
cônes  opposés  l'un  ^  rautrai  d  pt  ) ,  communique  libre- 
ment avec  l'atmosphère  par  des  ouvertures  circu- 
|#ûrw  Of  0  qui  pprpietlaut  de  voir  passer  l'eau  d»  cônp  d 
d^jia  lep0ne  I.  La  veipe  est  toujours  trpuble  et  opaque, 
fflit  fif^rcp  ({^^  la  vapaur  n'est  pas  pntièrement  conden- 
sée, soit  p^ce  qu'un  peu  d'pir  est  entraîné  avec  l'ean* 

Le  tuyau  T  sert  à  évacuer  l*eau  froide  qui  peut  être 
aspirée  ep  e^ciis  avant  que  Tapparcil  soit  réglé,  ou  Teau 
provenant  de  la  vapeur  condensée  dans  les  premiers 
instante  da  la  mise  en  train  de  l'appareil  ;  il  est  ouvert 
dans  l'atmosphère  et  ramèpe  ces  eaux  perdues  dans  le 
•éaarvoir  d'eau  froide. 

L'alimentation  au  moyen  de  Finjecteur  de  M.  Giffard 
a  lieu  d'une  manière  intermittente.  L*appareil  est  mis 
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en  train  par  l'ouverture  du  robinet  R  qui  laisse  arriver 
la  vapeur  de  la  chaudière.  On  fait  varier  la  quantité  de 
vapeur  dépensée  en  enfonçant  plus  ou  moins  la  tige 
pleine  t  au  moyen  de  la  manivelle  m,  et  Ton  règle  la 
quantité  d'eau  alimentaire  en  enfonçant  plus  ou  moins 
l'ajutage  conique  dans  le  cône  enveloppant  d  à  l'aide 
de  la  manivelle  n.  Le  règlement  se  fait  avec  beaucoup 
de  promptitude  et  de  facilité. 

Un  mètre  cube  de  vapeur  d'eau  saturant  l'espace  à 
la  température  de  1  Sa  degrés  et  sous  la  pression  corres- 
pondante de  5  atmosphères,  ou  5Si65  par  centimètre 
quarré,  pèse,  en  calculant  son  poids  conformément  aux 
lois  de  Mariette  et  de  Gay-Lussac,  sSSgGa.  Si  Ton 
admet  que  la  vapeur  à  cette  densité  et  sous  cette  pres- 
sion maintenues  constantes  s'écoule  du  vase  qui  la  ren- 
ferme dans  l'atmosphère  par  un  orifice  qu'elle  franchit 
en  conservant  toute  sa  densité,  comme  le  ferait  un  li- 
quide ,  sa  vitesse  de  sortie ,  serait ,  abstraction  faite  des 
résistances  occasionnées  par  la  forme  de  l'orifice,  égaleà 


expression  où  g  désigne  la  gravité ,  P  et  p  les  pressions 
respectives  de  la  vapeur  et  de  l'atmosphère  sur  l'unité 
superficielle  et  q  le  poids  spécifique  de  la  vapeur. 
Dans  les  conditions  indiquées  précédemment , 

P  —  p      5i.65o — io.33o         -      ^ 
q  3,5969  ^ 

D'ailleurs,  9  =  9,8088.  La  vitesse  de  sortie  de  la  va- 
peur serait  donc ,  dans  l'hypothèse  admise,  de  558", 79 

par  seconde ,  et  la  hauteur  génératrice  de  cette  vitesse 

p f) 

î-  de  15.916  mètres, 
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Si  l'on  admet  que,  par  suite  de  la  forme  dn  vase,  de 
TodSce^  du  tuyau  qui  amène  la  vapeur,  ou  de  toutes 
autres  circonstances ,  la  vapeur  se  dilate  en  avant  de 
l'orifice,  de  manière  à  le  franchir  sous  la  densité  cor* 
respondante  à  la  pression  atmosphérique  même,  sa 
température  ayant  été  entretenue  constante  par  une 
source  de  chaleur,  pendant  la  dilatation  qui  a  lieu  à 
l'intérieur  du  vase,  la  vitesse  de  sortie  sera,  dans  ce 

cas,  donnée  par  l'expression  i/23  -  log.  hyp  - ,     (o) 

où  q  exprime  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  sous  la 
pression  atmosphérique  et  à  la  température  de  i5*i  de- 
grés, P,  p  et  9  ayant  la  même  signification  que  précé- 
demment. Le  poids  q  est  donné  par  l'équation  : 

le  rapport  -  =  5  ;  -  =  ^— = — .  En  introduisant  ces 
p  q      0,519 

données  numériques  dans  la  formule  (a),  on  trouve 

pour  la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  sortant  sous 

la  pression  atmosphérique  7gs'",82  par  seconde.  La 

hauteur  génératrice  de  cette  vitesse  : 

f>  P 

-  log.  hyp.  -  =  3s.o44  mètres. 

Ceci  signifie  que  la  vapeur  est  animée ,  à  sa  sortie , 
d'une  vitesse  en  vertu  de  laquelle  ses  particules  consi- 
dérées comme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les 
autres  remonteraient  à  une  hauteur  de  15.916  mètres 
ou  32.o34  mètres  dans  un  espace  vide  de  toute  matière, 
suivant  que  cette  vapeur  aurait  conservé  toute  sa  den- 
sité et  sa  pression,  ou  qu'elle  se  serait  dilatée  depuis  la 
pression  de  5  atmosphères  jusqu'à  celle  de  l'atmosphère 
ambiante  dans  l'intérieur  du  tuyau ,  avant  de  franchir 
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ïôritlté  (Péc6uTe«Aent.  Eq  d^autres  fermés,  f»f<tfce  five 
dont  la  tapeur  €dt  ànithéé  k  Bit  éoriie  eèrré^otfd  âim 
&avftTl  oiotear  égal  au  po!ds  de  ce^  vapeur  éteté  à 
atfé  hauteur  de  ^5.gi6  otf  de  S^a.oS^  Aièfrétf,  âhùë  hè 
deux  bypotbëdeâ  é^  Crèmes  défluîes  éi-delssM,  et  ëé 
travail  mafeuf  d'est  pasr  Mtre  ctK^e  (yéW  te  tfi^xit  AéS>- 
i^qué  de  la  v^peat;  ^ivafot  qxfeVte  agil  èf  ]f)Ie&ie  p^ëâ^ 
dk)!^  et  9£ms  ôoDHîet!^satîotf  coMrela  presTsilt^n  âtiM>dpfté- 
rique  eitérieure,  ou  qu'elle  agit  en  se  détendant  depuis 
la  pression  initiale  de  5  artmospbèrés  jusqu'à  la  pression 
atiBosphérique,  sa  lempérâtMe  initiaie  étsM  éartreteoÉe 
pendant  ^expanmo.' 

Ceci  posé,  la  vapew  feticOïUrfe,  itfraiédSateittent  afifÉC 
de  passer  Ams  ratmosphère»,  dte  Ferfn  qui  étt  dpèf^ 
brusquement  la  condensation  et  forme- avec  elle  un  jet 
entièrement  liquidé.  La  vitesse  de  l'eau  qui  vient  con- 
denser la  vapeur  est  négligeable  par  rappelât  à  la  vitesse 
de  celle-ci.  Les  réactions  intérieures  qui  déterminent 
la  condensation'  ne^  peuvent  modifie];'  hi  dfédJ&Atë  4è 
lâouvenfrenH.  St  donc  ôil' désigne  par  m  Itf  masse  dé  vtf^ 
peur  qui  s'écoule  diinsV Unité  de  tem]^s,  par  1Ê  k  iHaase 
de  l'eau  qui  se  niêlé  à  celfe  Vapeur  condefiSéé  ,*  pour 
former  le'jet  liquide,  par  v  la  vitesse  d'écoulement  de 
la  vapeur,  par  u  la  Vitesse  du  jet  api^èâ  la  condensa- 
tion ,  on  a  la  relation  : 

tu 
(m-f  M)ti*=smt),      #0*      tt  =  i>x 


m 


+ir 


La  masse  d'eau  lll  doit  être  suffisante  pour  o^rer  Itf  M^ 
quéfaction  complète  de  k'  vapeur.  Soit  te  tempéraliM 
de  l'eau  égale  S  i5  deg^rés.  Nous  pouvons,'  poui'  M 
calcul  approximatif,  admettre  que  la  vapeur  aband^MM; 
en  se  condensaiit,  55o  unités  de  chaleur.  Si  Foi^vMil 
que  le  jet  liquide  soit  à  la  température  de  6o^  dégKfif, 
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la  rapport  de  M  à  m  sera  détermioé  par  TéquafioA 
Mx  i5  +  mx65o=  (m  +  M)6o» 

doù  M=^Xm  =  i3,iixm. 

n  faudra  donc  que  le  poids  de  Teau  soit ,  dans  les 
conditions  fixées  ci-dessus,  i3  fols  environ  le  poicïs  de* 
la  tapeur. 

En  admettant  que  le  poids  de  Peau  soit  i5  fois  cetai 
d#  la  tapeur,  on  trouvera  que  la  température  du  jet  li- 
quide serait  de  57  à  58  degrés ,  Teau  étant  toujours 
prise  à  la  température  de  i5  degrés.  Soit  d'eue  Sf  =±  i5m; 

la  vitesse  u  du  jet  sera  -g  de  la  vitesse  de  la  vapfur,  et» 

bf  hauteur  à  laquelle  il  remonterait ,  en  tôrtu  de  eetter 

vitesse  serait  par  conséquent  -^  —,  tandis  que  iM 

particules  de  vapeur  isolées  seraient  remontées  à  la 

hauteur  — .  Mais  le  poids  du  jet  li(|uide  étant  égal  à^ 

1 6  fois  celui  de  la  vapeiu^^  ou  voil^  que  sa  forcer  tWé 

estégale  à  -^  de  celle  de  la  vapeur,  aiwit  sff  condeiM' 
sstion. 
La  vitesse  du  jet  liquide  étant  touj.ours  -^  de  celle 

ëe  la  vapeur  sera  comprise  entre  lea  limites  extrêrtMi 

M^9  et  ?5^^,  34»,92  et49",55  par  seconde.  Si 

elle  est  supérieure  à  celle  avec  laquelle  Teau  à  la  tem^ 
pérature  du  jet  jaillirait  de  là  chaudière  dans  TatilM-' 
sphère  sous  la  pression  intérieure  de  5  atmosphères,  on 
etfmpreod  fort  biea  que  le  jet  liquide  étant  lancé  dans 
«a*  i^tttage  de  foriae  appito|H4ée  communiquant  avec 
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l'intérieur  de  la  chaudière,  entrera  dans  celle-ci  en 
refoulant  l'eau  qui  tendrait  à  en  sortir.  Or  si,  faisant 
abstraction  de  Tinfluence  de  la  dilatation  de  l'eau  de 
5  degrés  à  57  ou  58  degrés,  nous  prenons  1  kil.  pour 
le  poids  du  litre  d'eau  composant  le  jet  liquide,  nous 
aurons,  pour  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  à  cette  tem- 
pérature tendrait  à  passer  de  la  chaudière  dans  l'atmo- 

.  sphère,  V/agxTï^Sâ  »  4»~»5a  étant  la  hauteur  d'une 
colonne  d'eau  qui  fait  équilibre  à  une  pression  de  4  &t- 
mosphères.  |/3jfx4»»3si  =  a8",57,  vitesse  assez  au- 
dessous  de  la  limite  inférieure  que  nous  avons  trouvée 
à  la  vitesse  du  jet  liquide,  pout  que  l'on  puisse  re- 
garder contme  certaine  la  possibilité  de  faire  entrer 
dans  la  chaudière ,  avec  la  vapeur  condensée  qui  en 
émane,  un  poids  d'eau  égal  à  1 5  fois  celui  de  cette  va- 
peur. L'eau  entrante  sera  à  la  température  d'environ 
67  degrés. 

On  voit  que  le  jet  liquide  ne  pourrait  plus  entrer  dans 
la  chaudière,  si  sa  vitesse  tombait  jusqu'à  98". 37  par 
seconde.  Or  c'est  ce  qui  arriverait  pour  un  poids  d'eau 
-    ,  .  558,79  or»        X  792,89 

fois  le  poids  de  vapeur,  suivant  que  l'on  admet  que 
la  vapeur,  au  moment  otx  elle  se  mêle  à  l'eau ,  est 
animée  d'une  vitesse  de  558"',79  ou  de  7g9"',89  par 
seconde.  Il  est  à  peu  près  certain  que  la  vitesse  de  la 
vapeur  est  bien  plus  rapprochée  de  la  première  limite 
que  de  la  seconde;  et,  s'il  en  est  réellement  ainsi,  la 
quantité  d'eau  qu'il  est  possible  d'introduire  dans  la 
chaudière,  au  moyen  de  l'appareil  iujecteur,  serait  au 
plus  18  fois  le  poids  de  la  vapeur  qui  alimente  l'ap- 
pareil. 

Le  volume  d'eau  alimentaire  qu'il  est  possible  de 
faire  entrer  dans  une  chaudière,  au  moyen  de  l'injec- 
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teur^e.M.  Giffard,  va  en  augmentant  à  mesure  que  la 
pcession  effective ,  c'est-à-dire  l'excès  de  la  pression  de 
la  vapeur  sur  celle  de  l'atmosphère  extérieurOt  diminue. 
Ainsi,  par  exemple  »  si  la  pression  effective  n'est  que 
d'une  demi-atmosphère  *  le  poids  du  mètre  cube  de 
vapeur  sous  cette  pression  et  à  la  température  corres- 
pondante de  111  degrés,  sera  de  o^^^SSAg. 

La  formule  V=  i/ay        ^  donne,  dans  ce  cas, 

pour  la  vitesse  de  la  vapeur  jaillissant  dans  l'atmo- 
sphère ,  sans  détente  préalable  : 

V=  \/ a  X  9.8088  X     J'f  •  =  55a  mètres  par 
Y  0.8349 

seconde. 

La  vitesse  avec  laquelle  l'eau  liquide  jaillirait  sous 
la  pression  de  5",i65  d'eau,  équivalente  à  une  demi- 
atmosphère,  serait  seulement  de  i  o  mètres  par  seconde 
en  nombre  entier  ;  d'où  il  suit  que  la  vapeur  pourrait 
entraîner  plus  de  So  fois  son  poids  d'eau,  le  jet  liquide 
conservant  encore  une  vitesse  suflisante  pour  pénétrer 
dans  la  chaudière.  La  limite  déterminée  ainsi  grossiè- 
rement est  sans  doute  trop  élevée,  parce  que ,  d'une 
part,  la  vitesse  de  la  vapeur  est  diminuée  par  les  ré- 
sistances des  tuyaux  et  de  l'embouchure,  et  que,  d'autre 
part,  la  densité  du  jet  liquide  est  diminuée  par  l'éléva- 
tion de  température,  par  la  vapeur  imparfaitement 
condensée  peut-être,  et  l'air  entraîné.  Mais  il  n'en  est 
pas  moins  certain  que  l'alimentation  sera  d'autant 
mieux  assurée  et  pourra  être  d'autant  plus  abondante 
que  la  pression  effective  sera  moindre  dans  la  chau- 
dière. 

Considéré  comme  appareil  d'alimentation  des  chau- 
dières à  vapeur,  l'injecteur  de  M.  Giffard  est ,  sans 
contredit,  le  meilleur  de  tous  ceux  que  Ton  ait  employés 

Ton  ZV«  tSSg.  13 
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bii  ibëme  que  l'on  pniWk  employer,  comme  il  eiTesl  ïe 
plus  ingénieux  eï  le  plus  simple.  Si  l'on  éuppoé'è  en  tlbt 
que,  conformément  aux  bbtions  ancienneiiîeht  admises, 
là  quantité  'dé  chaleur  côhtenue  dans  lés  corîits  se  c'ôU- 
ilervé  intégralement  ^  travers  les  cliàii'gements  de  vo- 
lume et  d'état  qu'ils  subissent ,  ibdépéhdàiiiiaient  (ies 
quantités  de  travail  moteur  ou  t'ésiétaîit  qui  sbnl  1^ 
conséquences  de  ces  changementSi  il  est  clair  qne  le  jea 
de  l'appareil  de  M.  GiOïrd  ne  donnera  lieu  à  aucune 
aii^e  perle  de  chaleùt  qu'à  çelfë  qui  aura  lieu  par  ra- 
diation ou  contact  de  la  chaudière  et  de  ses  appendices 
avec  le  milieu  ambiant.  L'alimentation  aurait  lieu  gra- 
tuitement 

Si ,  conformément  aux  principes  plus  ratioâhêld  de 
li  Wiiveué  théorie  dyhàtnique  de  la  chàléui*,  on  iuimet 
que  la  clialeur  se  tfanslTorme  en  traVall  moteur  et  l*é'ci- 
yrôqùem'èbt,  de  sorte  que  toiit  travail  ihoteur  où  irésis* 
tant,  toute  ibrcè  vive  développée  ou  détruite  dàhk  lés 
cbàbgenientA  de  volume  oU  d'état  ded  corps,  Soient  ac- 
compagnés d'une  disparition  ou  d'une  production  de 
chaleur  équivalente,  la  quantité  de  chaleur  dé^eiiséé, 
(àans  le  jéù  de  l'appareil  Gllrtrard,  sera  \kécisémbtit,  ab- 
straction faite  des  pérteé  par  tadiation  où  contact  àV^c 
ré  milieu  &ml}iaht ,  équivalente  aii  travail  motetit*  ^lii 
correspond  à  l'élévation  dé  la  Quantité  d'eau  alibeti- 
Vairé  d'ù  réservoir  où  elle  est  située  et  àsoii  refouleiïi^nt 
dans  la  chaudière  soud  là  pression  ^ûi  y  existe.  J^oUs 
sommés  donc  fondé  à  dit^  que  l'appareil  dé  M.  triffàhl 
est  un  appareil  d'alilhentàtiûh  théoriquement  ^aiiflUt 
pour  Tes  chaudières  à  vàpéùn  L'auteur  à  prouvé  que 
les  dimensions  peuvent  en  être  combinées  de  manière 
qu'il  fonctionne  dans  des  conditions  matérielles  qui  ap- 
prochent beaucoup  de  cette  perfection  théorique. 

Mais  les  machined  qui  seraient  consttdirûd  èu^  fea 
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iùèAléB  ^Hndpes  que  l'appareil  de  II.  Giffard,  pour  être 
&Pphqd%<id  &  l'ilévation  de  Teaa ,  ou  plus  généralement 
à  la  mise  en  mouvement  de  masses  liquides  ou  gazeuses^ 
la  chàlbur  cohtenùe  dans  le  jet  formé  du  mélange  de  la 
fk^ëur  %ï  dés  liquides  ou  gaz  entraînés  par  elle  étant 
inutile  au  résultat  final,  ser&icnt  de  très-inaùvaiâes 
âÂchines  iti  j^Uiiit  de  vue  de  l'économie  du  travail  mo« 
tbtûr.  Aihdi  faôûs  avons  vu  que ,  si  la  vapeur  entraîne  H 

Ibis  8oà  pôidé  d'eaù  ou  dé  tout  autr'e  fluide,  la  forc6 

t 

vive  du  jet  est  réduite  &  la  fraction  — : —  de  la  force 

vin  dont  la  irapeur  était  {Primitivement  anidléë»  de  telle 
sorte  4ti%  Ta  foircé  vive  perdue  est  la  fraction  dé 

la  force  vive  primitive.  Cette  perte  augmente  énorme*^ 
ment  avec  le  rapport  du  poids  entraîné  au  poids  de  la 
vapeur,  et  ce  rapport  serait  en  général  trës^rand. 

Un  jet  de  vapeur  sortant  avec  la  vitesse  due  à  une 
jMression  de  5  atmosphères  peut  entraîner  5o  fois  son 
poids  d'eau  et  l'élever  à  une  hauteur  qui  sera  h  peu 

ptêa  ééale  i  i-  x  (^^^V^  6  mètres  en  nombre 

rond.  La  perte  de  travail  moteur  sera ,  dans  cette  by- 

5o 
l^olhèie ,  les  —  du  travail  total  qu'aurait  pu  développer 

la  vapeur  agissant  à  pleine  pression ,  sans  détente  et 
sans  condensation ,  contre  la  pression  atmosphérique 
extérieure. 

Si  un  jet  de  vapeur  animé  de  la  même  vitesse  que 
précédemment  entraîne  lo  fois  son  poids  d*air  atmo- 
sphérique I  jouant  ainsi  le  rôle  de  machine  soufflante , 
quelque  bien  disposé  que  l'on  suppose  l'appareil,  la 
force  vive  dont  sera  animé  le  jet  d'air  humide  ne 

poarra  dépasser  —  de  la  force  vive  de  la  vapeur^  c'est- 
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à-dire  du  travail  théorique  que  la  vapeur  agissant  contro 
la  pressioa  atmosphérique  et  sans  condensation  aurait 
pu  développer. 

'  Les  appareils  de  ce  genre  dont  on  fait  et  dont  on 
pourrût  à  l'avenir  faire  usage  peuvent  être  sans  doute 
d'un  emploi  avantageux ,  dans  des  circonstances  spé- 
ciales 9  en  raison  de  leur  extrême  simplicité  ;  mus  ils 
n*en  restent  pas  moins  de  très*mauvaises  machines  au 
point  de  vue  de  Téconomie  de  la  force  motrice.  C'est  ce 
dont  M.  Gifiard  s'est  très-bien  rendu  compte.  Le  mé- 
rite de  son  ingénieuse  invention  consiste  donc  dans 
l'application  aux  chaudières  à  vapeur  et  dans  l'exécu- 
tion d'un  appareil  qui  fonctionne  avec  une  facilité  et 
une  régularité  parfaites  ;  qui ,  par  exemple ,  à  la  manu- 
facture impériale  des  tabacs,  suffit  pour  alimenter  des 
chaudières  de  âoo  chevaux  de  force ,  où  il  injecte  par 
heure t  suivant  ce  qui  nous  a  été  dit,  jusqu'à  4  mètres 

cubes  d'eau. 

« 

Quelques  personnes  ont  élevé  des  prétentions  à  l'an- 
tériorité de  l'invention  de  M.  GifTard.  Si  elles  n'ont  pas 
utilisé  le  jet  de  vapeur  d'une  chaudière  pour  l'alimen- 
tation de  cette  chaudière  elle-même,  ou  réalisé  d'autres 
applications  où  la  chaleur  contenue  dans  le  jet  entraîné 
par  la  vapeur  joue  le  rdle  principal ,  elles  n'ont  fait»  à 
notre  avis,  que  de  mauvaises  machines,  fondées  sur  le 
fait  bien  connu  et  appliqué  depuis  longtemps  dans  les 
trompes,  les  tuyères  des  locomotives,  etc.,  de  l'entraî- 
nement des  liquides  ou  des  gaz  par  communication  la- 
térale. 

L'injecteur  de  M.  GifTard  est  appliqué ,  depuis  plus 
d'un  mois,  à  une  locomotive  du  chemin  de  fer  de  Paris 
à  Strasbourg.  On  avait  d'abord  laissé  en  place  des  pom- 
pes alimentaires,  afin  de  pouvoir  s'en  servir  au  besoin  ; 
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màifl  il  n'a  pas  été  nécessaire  d'y  avoir  recours  :  après 
avoir  reconnu  que  Faction  de  Tinjecteur  était  facile  et 
sûre ,  la  pompe  a  été  enlevée  il  y  a  une  quinzaine  de 
jours. 

L'injecteur  est  placé  horizontalement  et  fixé  par  deux 
pattes  en  fer  sur  le  flanc  gauche  de  la  chaudière, 
les  manivelles  des  deux  vis  m,  n  tournées  vers  l'ar- 
rière, du  côté  du  mécanicien  ;  l'espace  entourant  l'a- 
jutage conique  terminal  du  cylindre  qui  reçoit  la 
vapeur  est  mis  en  communication,  par  un  tuyau 
qui  traverse  la  plate-forme  de  la  locomotive,  avec  la 
conduite  amenant  l'eau  du  tender.  Le  tuyau  coni- 
que I  qui  reçoit  le  jet  liquide  aboutit  à  une  botte 
cylindrique  verticale  renfermant  le  clapet  S  qui  est 
établi  au-dessus  du  point  d'insertion  du  tuyau  sur  la 
botte.  Au-dessus  du  clapet  est  inséré  le  tuyau  qui  dé- 
bouche dans  la  chaudière ,  vers  la  partie  inférieure  et 
à  l'avant,  au  point  même  où  était  adaptérancien  tuyau* 
d'alimentation  de  la  pompe  ;  la  botte  cylindrique  est 
fermée  supérieurement  par  une  plaque  fixée  au  moyen 
d'un  étrier  et  d'une  vis,  de  façon  que  le  clapet  soit  faci- 
lement accessible,  même  pendant  la  marche  de  la  ma- 
chine. La  botte  cylindrique  ouverte  dans  l'atmosphère, 
qui  réunit  les  deux  parties  de  l'appareil,  et  dans  l'axe 
de  laquelle  on  peut  voir  la  veine  liquide  passer  du  c6ne 
injecteur  dans  le  cône  récepteur,  est  munie  à  sa  partie 
inférieure  d'un  bout  de  tuyau  par  lequel  l'eau  aspirée , 
quand  elle  n'est  pas  reçue  tout  entière  dans  le  cône  I,^ 
s'écoule  en  dehors  ;  elle  tombe,  sous  les  yeux  de  l'ob- 
servateur, dans  un  entonnoir  d'où  elle  peut  être  rame- 
née au  tender. 

Quand  l'appareil  n'est  point  en  action ,  le  robinet  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur  est  fermé  et ,  de  plus ,  la  tige 
pleine  f  est  enfoncée  dans  l'ajutage  terminal  du  cylin- 
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^r^  C.  Si  Id  môGaaicien  v^ut  alimenter,  il  ouyr^  d'«hQl4 
1^  rqbipet.  (.a  yapeur  arrive  dans  le  cylindre  qu'eUfi 
écbauSe  eose  condensant  partiellement,  mais  d'où  ellft 
est  empêchée  de  sortir  par  renfoncement  de  la  tiga  I; 
1}  r^tirQ  cellç-ci  pn  lournant  la  manivella  m  m  ip- 
s^m  agr^^  rpuv?rtur@  (l\i  robinet  L'eau  du  tendw 
est  ^n^m^diaf^m^nt  ^^pir^e;  la  tqtalité  de  celle  qui 
arriv?  ne  ptoëtr^  pa^  tout  dfi  9nita  dans  le  ctae  réçep* 
t^pr,  yue  partie  s'ôpQule  par  le  tuyau  de  trop-plçâu* 
pQUr  que  cet  écoulement  cesse ,  et  que  la  totalité  do 
Tfiau  aspirée  pénètre  dans  le  cône  récepteur  et  de  là 
d^QS  l^  chaudière ,  il  faut  que  l'i^jutage  conique  termî* 
m\  du  cylindre  Q  soit  cony^ahilement  enfoncé  dans  le 
cAqe  extérieur.  l>e  d^gré  d'epfqncement»  qui  est  réglé 
jfiT  le  mécanicien  au  m^y^sn  de  la  vis  et  de  la  maui- 
v^lp  ni  dftit  être  d'autant  plus  grand»  et  Tespaçs 
i)Anu)ftir^  par  )equ^  l'eau  passe  est,  par  cunséqueaU 
d'ftutaut  pln«  rétréci  que  la  pression  est  moindre  daas 
lit  fs^udiére*  A^m,  p^r  e^^einplei  ^i  au  mnmeitt  où 
l' Wpftreil  ^  M  m^  m  m  •  le  manomètre  de  la  ctiaiit 
diére  accu«e  ?  atmQapbères  et  que  l'on  ait  réglé  l'ea- 
foncemeut  dp  l-^jutage  dans  le  cène' 4e  manière  que  la 
tptaU^  dn  jfit  liquide  pénètre  dans  Ift  tuyau  conique 
répflpteqrt  et  qu'il  nf(  l'écQule  pae  d'eau  par  le  luywi 
d'^vy^Hf^^im ,  ^  derpier  tuyau  dunnera  de  l'eau  f^uesic 
Mit  mf  \»  m^^UflWètre  accusera  une  pression  sensible^ 
ine^t  inférieure  h  ?  ato^oept^èrea,  et  plus  lapressim 
dipiluus,  plus  la  quantité  d'eau  perdue  va  en  augmen- 
tant. Bflur  fe^i'e  cej»er  cet  écoulement,  il  faut,  k  mr 
sqrfi  guA  la  pr^^Qîon  s'abaisse,  enfoncer  dq  plue  en 

plus  l'ajutage  du  cylindre  dans  le  cône  extérieur  ; 

l'effet  de  pet  eqfonpement  est  tellement  sensii^ie  que  le 
iqécanicien  tpe  disait  qu'on  pourrait  reconnaître  quelle 

e9(  H  pr^siion  dftue  II  (^^udîtoe  p«r  la  quantité  dent 


h  çdpe  iptériei^r  4qU  êtrç  enfonça  ^aos  \^  cÇ^n^  e^ ^- 
riquf  pour  supprimer  l'écpuleixiQnt  deTe^u  y^vU  t^yw 
d'évacuatipn ,  cgmmp  par  Vinspectiop  (\\\  m^Qpmèi^pe. 
Lprsqûe  l'on  veut  ^limentQf  au  moyen  de  ripjecteur  y^^^ 
chaudière  de  locomotive  au  repos,  avant  qu'elle  pçji^  en 
vapeur,  la  pression  intérieure  n'étant  que  d'une  atmo- 
sphère 1/3  ou  9  atmosphères  par  exemple,  il  faut  ren- 
foncer beaucoup  l'ajutage  du  cylindre  dans  le  cône  exté- 
rieur, et  pour  cela  faire  faire  plusieurs  tours  sur  son 
axe  à  la  vis  V,  la  manivelle,  n  doit  donc  être  disposée 
de  manière  que  cela  soit  facile;  c'est  ce  qui  n'a  pas 
lieu  dans  l'injecteur  tel  qu'il  est  actuellement  installé 
sur  la  locomotive  du  chemin  de  l'Est.  La  manivelle  ne 
pouvant  faire  un  tour  entier,  le  mécanicien  est  obligé 
de  l'enlever  et  de  la  replacer  sur  son  quarré ,  quand  il 
veut  injecter  de  l'eau  dans  la  chaudière  au  repos,  avant 
qu'elle  soit  en  vapeur.  11  est  bien  évident  qu'en  rétré- 
cissant l'espace  annulaire  entre  l'ajutage  du  cylindre  et 
le  cdne  par  lequel  passe  l'eau  liquide  aspirée ,  on  dimi- 
nue le  volume  de  celle-ci.  Les  faits  que  je  viens  de 
rapporter  ne  sont  pas  en  contradiction  avec  ce  que  j'û 
dit  de  la  facilité  plus  grande  d'alimenter  une  chaudière, 
au  moyen  de  l'injecteur,  à  mesure  que  la  pression  in- 
térieure diminue;  car  la  vitesse  d'écoulement  de  la  va- 
peur venant  de  la  chaudière  diminue  à  mesure  que  la 
pression  s'abaisse  ;  le  poids  de  la  vapeur  dépensée  dans 
l'unité  de  temps  diminue  beaucoup  plus  rapidement, 
en  raison  composée  des  décroissements  de  la  vitesse  et 
de  la  densité.  La  quantité  d'eau  mêlée  à  la  vapeur  et 
injectée  dans  la  chaudière  dans  l'unité  de  temps  doit 
donc  décrottre  avec  la  pression  intérieure ,  bien  que  le 
rapport  du  poids  de  Teau  à  celui  de  la  vapeur  aille  en 
augmentant*  Or  comme  cette  quantité  d'eau  affluente 
dans  l'unité  de  temps  dépend  surtout  de  la  grandeur  de 
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Tespace  annulaire  existant  entre  les  parois  externe  de 
l'ajutage  et  interne  du  cône  extérieur,  on  conçoit  faci- 
lement comment  il  se  fait  que  cet  espace  doive  être 
rétréci  à  mesure  que  la  pression  diminue  dans  la 
chaudière. 
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EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE 

,  IPir  M.  DE  SÉNARMOIIT. 
(  TBAVAUZ  DE  lS58.) 


Sur  VtfihyiU  ;  par  A.-E.  Mordbnseiôld. 

(  JMtrifmtmg ,  #le.,  Jakrh,  f.  Iftii.,  usa,  312.) 

Minéral  cristallin  en  prismes  obliques,  peut-dtre  doubto- 
ment  obliques,  décrit  par  M.  Nordenskiôld  comme  une  scolé* 
site  anhydre»  et  souvent  pris  pour  une  wernérite. 

La  composition  en  est,  suivant  A.-E.  Nordenskiôld  : 

GaOSiOt  +  AliGSSiOi. 

Nouvelle  analyee  de  Vùrthite  de  la  mine  lie  Nœe  » 
prèi  Aremial  ;  par  D.  Fobbbs. 

(EtfM.  JYmo  Pm.  Jomm,,  U  VI,  it3.) 

SiOS/ Si,os 

APOa «.M 

BeSQil S,7i 

FeO 90,68    ' 

MnO 0,07 

GeO 0,T4 

UO 4,95 

CaO. triM. 

YO 1,03 

CoO 0,08 

MgO 3,00 

KO 0,80 

NaO 0,66 

HO 13,34 

80,88 

D.  Forbes  exprime  cette  composition  par  la  formule  : 

8(8R0, 8108)  4. 8(R108, 8K)8)  +  lOBO. 


iM  UnAIXS  01  llMtaAiMU. 

Sur  la  gram^r^iU,  de  Weiu^Ptrg  (S^ei\mifg(W(A  » 

par  Bergemann. 

Petites  lamelles  fibreuses  vertes,  d*un  aspeot  gras.  Dureté»  i. 
Densité  de  la  nasse  séchée  à  ioo%  1,87. 

Les  acides  les  décomposent  complètement ,  mais  avec  dilB- 
oulté. 

Ce  minéral  est  analogue  à  la  plnguite  et  à  la  nontronlte  : 

aO> SI,S9 

Fe«oa 9S.40 

4l^pf •.«7 

FeO 2,»0 

ClQ 0,1^ 

MnO 0,67 

llgo iji 

KO I.M 

HO y»,8g 


•  * 


Sur  la  gùngylii0  ;  par  Tborsld  et  par  A.-E.  Nordbnsxiôld. 

(4lSif*HA»«ns*»  «(«•  Mr»*  f^  ^i^*^  ii||«.  m) 

Le  premier  a  nommé  ainsi  un  minéral  trouvé  h  Tli  Kitka- 
Jârvi  (Finlande) ;  J^upe,  d'un  éolat  cireux,  A  pau^sière  blanche; 
ayant  deux  clivages  a^ez  faciles,  à  cassure  poncholde  ou  es- 
quilleuse.  Dureté,  i  4  6.  Densité,  97. 

Fusible  au  chalumeau  en  verre  bulleux ,  après  avoir  donné 
de  Teau.  '^ 

Mordenskiôld  lui  attribue  la  formule  : 

3R0,  SIOl  +  3R«0i,  S8I0«  +  SUO. 


•    .  * 


•     è 


Sur  la  fiéotokîii  ft  ittr  VelltigiU;  par  H*  Vohdsiiskiôld. 

La  néotokite  est  un  minéral  amorphe,  d*un  éclat  vitreux , 
opaque,  noir,  à  pou(!^|^re  brune,  à  cassure  unie  ou  concholdot 
trouvé  dans  le  voisinage  dqG&sbolo ,  province  deSjundeà.  en 
Finlande.  Densité,  9,7  a  9,8.  Dureté,  3,5  à  A. 

La  formule  serait: 

AIsO,  SlOa  >  4(rttOltf  ntOlfSK)*]  +  IHO. 


boîdal  obiiqae  ;  elle  se  trouve  dans  nie  d'Aland  ei)  fP^R9|$lfW 
Une,  ayant  deux  clivages  presque  à  angle  droit.  Opaque ,  i 
peine  translucide  sur  les  bords,  Jaune;  potière  blanche; 
cassure  inégale.  Dureté,  9,6  à  5. 

Fond  au  chalumeau  en  émail  bls^nc. 

Sa  composition  serait  représentée  par  : 


IÇaO,  iSiqi  +  4(AltO>,  SlOt)  +  I3B0. 


Sur  la  vorhauierite;  par  Kenrgott. 

{Jakrb,  d§r  E,  K,  JUiehtantiaU ,  ilSY»  ISI.) 

Minéral  trouvé  à  Monzonl,  dans  la  vallée  deFleims  (Tyrol), 
au  çpntaftt  cfg  la  q^énite  avqc  le  calcaire.  Gpmpacte,  amorphe; 
cassure  cbnehoîdale  oii  fnégale;  prun  foncé  passant  àù  vert 
noirâtre;  éclat  cireux  passant  au  vitreux  ;  translucide  sur  les 
bords;  poussière  brun  clair.  Duseté,  3,6. 

Infq^ble9^  p^lMffl^H;  (jfil^PRt  ffrlf  fi*  Wl9î  5«  W^^ 
fine,  est  a^^aqu^  fntièreu^eI^^  par  }g|  |ç|4^  IB^^riSH^  ^ 
chlorfaydrique  concentrés. 

Analyse  par  CBUacber  ; 

^«.^^ 

:•••••,: w.ai 

00 • ie,i{ 

||(f  fpbt^  ||p  cbi|ix  j|l  cbl^^i(fe  de  ealciam.     0,9^ 

99,19 

De  cette  analyse,  Kenngott  déduit  la  formule  : 


■♦ 


Sur  la  ehhropaU  du  Meet^fx  S^^àerg^  entré  Gâiiimg$n 

0î  Jliûnden  ;  par  Hausmaicn. 

(J9mekrieklê%  tp»  4.  Oatf.,  êk.,  %u  GifiHnçm,  UM»  4is,  p.  9il.) 

Minéral  terreux,  quelquefois  compacte  avec  nne  caMure 
(mcboido ,  a»  t90^v%ut  AnUie  ]m  Pfllwnçt  il-Dd  l«s|l(ls  Vprt 

fMecte;  \%  wM^  npmp^M  mi  trmlvcM»  W  )«  iHVÉh 
Dureté,  â»«.  OMUtft  ••iM. 
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Analyses  par  Hiller  :  I,  variété  k  cassure  concholde  ;  II  i  va« 

riété  terreuse  2 

I.         11. 

810* 11|«  M,T 

F«tO« ie,9  98,0 

AW)1 9,1  S,7 

MfO l|l  9,4 

MnO traoe.  trtM. 

HO ,  t,>  9>,i 

Hausmann  admet,  comme  Kobell,  que  la  cUoropale  est  ua 
mélange  d*opale  avec  un  silicate  hydraté  de  peroxyde  de  fer: 

Peio»,  98101 +1H0. 


Jnalyiêê  d'^allophanê  de  Niw^Charlton,  préi  Woolwieh  s 

par  A.-B.  NoRTHCOTB. 

(PAU.  Mëi ,  [4]|XII1,  SHi  /.  f,  JM*.  ChêmU,  LXXII,  IM.) 

I,  allophanejauned^ambre  transparente.  Densité»  1,77. 
Il  etIIIy  id.  translucide  friable.  Densité  (H)*  i,8A. 
IV,  ttf.  rouge  rubis  transparente. 

I.        II.       ni.       IV. 

AITO» 11,84        17,10        80,00        89,88 

8108 M,80        10,88        17,00        17,08 

ClO 1.99        .1,80  l.tO  1,84 

FoO 0,81        0,11      irtoo       0,88  (porosyéo.) 

Col 9,78         9,44         1,40  1,89 

HO 49,91        80»10       40,09       40,81 

(A  100*) (97,11)    (90,70)    (90,10)     (91,07) 

m^^mmmmmmm       «■^■«■i^^»*       ^i^iH^BMHaK        mm^ami^t^^^ 

08,71        00,88      100,00        88,00 

D'après  Northcote,  en  faisant  abstraction  des  mélanges,  Tal- 
lophane  est  une  combinaison  de  i  atome  de  silicate,  AIH)*! 
8810*  aveo  de  5  à  6  atomes  d'hydrate  d*alumine,  AiH)S  SHO. 


Sur  la  pHUanitê;  par  Ough^kopp. 

(  Anlfofiii  de  VMÊd.  é$  S^im-PHênbom^,  XVI,  190.) 

Minéral  amorphe,  verdàtre,  à  cassure  concholde  mat8« 
translucide  sur  les  bords.  Dureté,  9,6.  Densité,  9,966.  Se  déco* 
lore  au  chalumeau  et  se  fendille ,  mais  sans  se  fondre. 
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Quarte io,30 

SiOt M,90 

PbO* 0,16 

AllOt 90,49 

F«*Oa 0«89 

CaO traM. 

MgO 0»I0 

KO 0,» 

MO  • i,»5 

99^8 

Cette  oomposltlOQ  se  rapproche  de  celle  de  la  cimollto  et  ré- 
pond à  la  formule  AIH)*,  3SiO*  +  2B0. 

La  pélicanlte  paraît  être  un  produit  de  dôcompoelilon  du 
feldspath. 


Jnalyêe  éPantigorite  f  par  6.-J.  Brusb. 

(  Sitt.  im«  Jawm.^  [9]  UIV,  i2i.) 

SiOi • 41,51 

FeO 7,39 

MgO 3«,I0 

NIO    \ 

CrW/ ^""•• 

AWX 9,60 

HO 19,07 

D'après  cette  analyse,  Brush  regiréd  Tantlgorite  comme  une 
serpentine  schisteuse. 
Les  caractères  optiques  s'opposent  k  cette  réunion. 


Jnalfftei  de  ierpentine  ;  par  Gilm. 

(  Wiêm.  àmA,  BêT^  XXIT,  917.) 

L  Serpentine  écaOleuse  (antigoriteT)  de  Wlndisch-Matrei, 
rallée  de  Kals  (Tjroi).  Dureté,  3,6.  Densité,  %fi^. 

IL  Serpentine  fibreuse  feutrée  (métaxtte)  de  Progratten 
(Tyrol).  Dureté,  s.  Densité,  s,6Câ. 

I.  u. 

Si09 49,49  43,19 

MgO 9S,0S  M,7I 

FcO. i,Tl  SfM 

AliOt. 0,09  0,09 

HO i9,91  i'ïM 

93,74  100^ 
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JnalyieM  de  poreelaniief  par  J.-W:  tlALLiT. 

(SiU.  Àm,  Joum.,  [9J  XXIII,  Ut.) 

L  Porcelanite  blanche  de  JacksonviUe  (Alàbama;. 
II.  id.  du  comté  de  Randolph  (àlabama); 

I.  h. 

SiO*. I9,TI  lft,IS 

SlOi  liftVe 4,11  17.U 

Fàloi 1^;M         iràVé. 

Cal)  i 

li|b  >v. .  ;n'. ;  •;    i,oS  rj! 

NO    I 

B« IS,II  1S,09 

Parlia  non  attaquée.  .     o,>o  ii,n 

raoalyae  I  répond  à  II  fbrttiule  t 

A1I09,  SiOt  +  2HO. 


Jnafyi9$  de  kaolin  de  Ze'ttlitz  (Bohéde);  |ter  A.  Bavkr. 

(  Wi$n,  Àead,  Ber.,  XXI),  eiS.  ) 
UQ  (d«  100  à  ISO) 0,SS 

m  (au  roùge) ;..;.......;;.    V,eÀ 

SiOa  (enlevé  par  la  poUiao  au  minéral  oétcihé).     HX 
8109  ;....;....;...  é  ; ...  ; is.sa 

Al«08 ' 17,41 

CaO,  Col ; 0,40 

FeiQ» 0,94 

Qoartf.  '.  ; ;;.;.;•;...'..  S9,40 

10    / • '"«•■• 

U  portion  «ttaquifthi  ft  i'attide  sttinHqae  retifèriMt  : 

^iài 4S,6t 

AiK)i ..;;..;.  lï^vû 

kao ; 12,41 

06  qui  répond  &  : 

iAiko>.4mo«  +  auo. 


ftmAltt  bfe  IllNttlALOGlk.  i^l 

Sur  itulquei  xéolithes  ;  par  Hidolb. 

Heddle  regarde  la  mésollte  comme  formattt  une  espèce  dlflé- 
reote  de  la  scofSilte.  11  réuDit  aa  contralto  rantrimolithe  de 
Thomson  à  la  iftésolit&  le  mésold  forme  pour  lui  une  espèce 
sous  le  nom  de  Farôelite. 

Analyses: 

L  Mésolite.  Cristaux  aciculaires  blancs  feutrés  de  TUIsker 

(Skye).  .    ^ 

II.      t)}.      Petites  agrégations  plumensés  «  de  Slbff  (^kye). 
m.      îd.     Masses  rafOnnées  JaanfttreS  de  Kilmore  (Skye). 

Greg  y  a  mesuré  des  angles  de  89  et  de  90*. 
iV«      \k.     Cristaux  piùmeux  de  Aàlsôe  (FarOé}. 
¥.  Xblrlbôirthe  de  iiiomson. 
Vl;  JfràrïïéUté  de  ^\ott  (âkyé). 
VIL      td.     de  Portree  (Skye). 
TIIL     td.     de  Ufg  (Skye). 

I.        «,       in.       IV.       V,,      VI.      vu.     VIII. 

SiOt.  .  .  4a,TI  46,f3  46,36  46,80  47,07  4I.S9  41,90  4t,IT 

lllOt.  .  36,69  26,70  36,41  96,46  96,33  96,44  10,00  30,10 

CtO.  .  .  9.0t  t,00  10,00  9.01  0,60  11,54  11.40  0,19 

MtO.  .  .  S,SO  S,46  4,90  Sr,t4  4,10  6,77  4,38  6,39 

HO .  .  .  13,33  13,93  13,04  13,39  13,34  13,90  13,90.  19,40 

t00,63      100,64      100,10        09,70      100,31      100,33      100,13    100,09 

D'après  ces  analyses ,  Heddle  attribue  à  la  mésolite  et  à  la 
fkrôellte  lès  formules  suivantes  comprises  entre  celle  ^  la 
ttésoiype  et  eelie  de  la  scolésite  : 

«ésolypo. ^tO, 8103  +  ll«O0, 8103  ^9BQ. 

FarcKeCanêionoeGalaeUto).  (2MaO,  CaO)38i03  -^  3( AKOS,  SiO»)  +  iHO. 

Fardcïiia (NaO,  3CaO)3SiÔ&  +  3(Ai<Ô3,  SiO?)  +  3H0. 

HéMllle (Nâ6,iCàO)3SfÔ3-|-  8(AI90^ÂiÔ^)^iÉO. 

8eol«sito Ca0,8l03+  Alt03,8l03    ^ttLO. 


Jnalyïe  d*hjfpoètilbite;  par  S.  fiiOGSTOff. 

(  PMI.  jra£.,[4J  XIII,  100.) 

Banghton  regarde  comme  identique  avec  l'hypostilbite  de 
Boudant  un  minéral  de  111e  de  Skye,  qu'il  a  analysé ,  et  qui  est 
le  même,  d'après  ses  caractères  extérieurs,  que  la  substance 
décrite  par  Heddle  comme  une  laumonice  eifleurie. 
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AnaljM: 

810» It,40 

Ain» I7,»l 

CiO 0,0f 

MgO • 0,S6 

KO %N 

MA 1,4a 

HO IT,II 

99,91 


Jnolffêe  de  la  stilbUê  de  Siiêier^Àlpé  ;  par  BuKSiSBif . 

Stilblte  en  petites  boules  rayonnées,  verd&tres^  tràoslaeldes 
ou  transparentes  de  la  Pufler  Lahn  (Selsser-Alpe).  Accompagnée 
de  ohabasie  et  d*analclmie  dans  un  mélaphyre.  Dureté  »  5,6. 
Densité,  9,0. 

8101 19,94 

AIK» I6,S0 

CiO I1,T9 

HO IT,I6 

91,09 


Sur  la  Vigiiê;  par  Hbddlb. 

(JVhp  mm.  PM.  Jowm,,  [9]  IV,  169,  ot  Sitt,  Àm,  Jaum.  19J,  XXT,  4i4.) 

Minéral  blanc  ou  JaunAtre,  en  petites  plaques  disposées  en 
gerbes,  d'un  éclat  nacré,  se  trouvant  à  Ulg  (Skye),  arec  de 
la  fkrOelite  et  de  Tanalclmie.  Dureté,  5,5.  Densité,  2,284. 

Fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc. 

Analyse: 

8101 .  4S,99 

Al«09 9t,9S 

r.                       CêO 16,11 

.  NaO 4,79 

HO U,9S 

190,01 
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Analysé  de  ehaux  phoêphatée  ;  par  W.  Matir. 

(iim.  dir  CAmi.  «mI  PA«rm.,  CI,  98i.) 

Nodules  fibreux  et  rayonnes  du  calcaire  Jurassique  d'Âm- 
berg.  Blanc  Jaun&tre,  friable. 

PbOB 89,S7 

cot a,78 

CtO 52,21 

MgO 0,09 

NtO 0,27 

KO 0,30  . 

FelO 0,00 

FI 1.00 

GtDgao  et  illiee 1,90 

100,07 

Mayer  a  trouvé  aussi  de  Tiode  dans  ce  phosphate.  D*après 
Renisch  (N.  Jahrb.  fur  Pharm.^  VIII,  325),  la  présence  de  cet 
élément  n^est  pas  constante. 


Analyse  de  tDovellite;  par  Gerth. 

(Sm,  Àm.  Joum.t  [2]  XXIII,  428.) 

Wavellite  en  cristaux  rhombiques  groupés  en  étoiles,  en 
masses  botrygoîdes,  avec  du  fer  oxydé  hydraté  de  Steamboat, 
comté  de  Ghester  (Pensylvanle). 

PhO* 84,08 

Al<08 86,07 

HO 28,29 

For  OD  bydroié  mélangé.  .     0,22 
FI tracM. 

99,80 

Ges  nombres  s'accordent  avec  la  formule  : 

SAI8O8,  2Ph08  -f  12HO. 


Analyse  de  tryphilline  de  Bodenmais;  par  6.-R.-F.  Girlagh, 

(ZoiffoAr.  f,  d.  g$i.  JNeimwiêtinieh. ,  IX,  149.) 

PhO« 40,82 

FeO 80,84 

MnO •  9,08 

CaO 0,58 

HgO 1,97 

KO 0,35 

NaO 2,51 

SiO 0,84 

98,10 

Toan  XV,  1869.  i5 
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Le  rapport  de  lH)iygàD6  des  (mes  à  un  Atome»  1  l^oxygène  de 
Tacide  phosphprique  t  est  S,4  fc  6,  e*eit4-dlre  très-voisin  du 


A%alyê9  de  lu  ffnmikiU  â^  KaUefê^l;  par  Sbhbci. 

(iim.  4ir  CA.  «mi4  AMnn. ,  GIV,  |ii.) 

Perowsklte  en  j^f^lts  cubes  noirs  clivablM  parallèlement  aux 
faces  du  cube,  de  8chelli)gep  (Kalserstuhl).  Dureté,  6,6.  Den- 
sité, A,a. 

Moyenne  de  deux  analyses  : 

TIW .  M  ....  ! W.l» 

CaO. 15.12 

FeO •,!! 

101,0s 

Les  nombres  répondent  à  la  formule  : 

(CiO,  FoO),  TlOi. 


Sur  le  lapU^laxuH  ;  pfO*  N.  Nobdbnseiôld. 

D*après  Nordep^l^tôld ,  la  couleur  bleup  du  lapis  est  rare- 
mont  naturelle;  ^laia  e|le  est  produite  ordinairement  par 
une  élévation  de  température.  Des  cristaux  de  cette  sub- 
stance, venant  du  lac  Baikal ,  étalent  incolores  avec  des  par- 
ties vertes,  bleues,  violettes,  roses,  et  prenaient  la  b^le  eolo- 
ration  bleue  qui  caraotérise  oe  n^lnénd ,  lorsqu'on  les  chauf- 
fait. 


An^lyê§  4s  lu  lyriis  4ê  UétH  ;  par  D.  Posbes. 

Forbes  se  refuse  à  admettre  Tidentité  ^  la  tyrite  avec  la 
fergusonlte,  soutenue  par  Kenngott  II  ^  f^aalysé  la  tyrite  de 
Belle,  près  Naeskttl,  aux  environs  d*Ârendal  :  cristaux  d*appi^ 
ronce  carrée ,  avec  un  clivage  net  et  deui^  indications  de  dU 
vages,  Implantés  sqf  un  mica  noir.  l»ureté,  6,6.  Densité,  6,i3 
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&  6,36.  GQoleur  brune;  poussière  brun  Jaunfttre;  éclat  rési- 
neux tirant  sur  réclat  métallique. 

TaOi 44,4B 

TO 2T,SS 

GaO tM 

GeO f  ,61 

UO t,4f 

P«0 t,ii 

UO S,99 

8d0> tracM. 

H«Ot 3,ss 

ZrO a,T8 

HO 4,>a 

100,19 

s  ■  ^ 

Sur  ViwaariU;  par  A.-B.  Nordknskiôlii. 

{Bêskrif^ing^  etc.,  J^hrb,  /.  JT^n.,  iSSt,  Si2.) 

Minéral  trouvé  dans  Téléollthe  à  Iwaara ,  paroisse  de  Kuoi-» 
fama  (niilaac|e)«  Q  cristallise  dans  le  type  régulier.  Mrelé»  6. 
Cassure  conchoïde,  passant  k  ta  cassure  iuéiale  ;  éclat  ad%* 
mantin;  opaque;  uoir;  poussière  brune.  Fusible  au  chalu- 
meau en  émail  «air. 

La  coniposition  en  serait  représentée  par  la  formule  : 

a(lCâO,  SiOl+  F«eO»,  SiO«)  +  TIO.TltOi. 


Sur  Iq  ^anWitê:  par  A.-£.  Noi^p.sNSKiOi<p. 

(AiBia,  m  Fêunkm,  Y,  i«3 ;  IVflff^  4a«.» Cl,  035.) 

A.-E.  Nordenslciôld  distingue  deux  espèoee  de  taatalltes  i 
Tune ,  à  laquelle  il  laisse  le  nom  de  tantalite ,  se  rencontre  à 
SkogbOle,  paroisse  de  Kimito,  et  à  Hârkâsaari,  paroisse  de 
Tammela  (F(aUm^.  KUe  est  caractérisée  par  u{\  éclat  métal- 
lique faible»  une  couleur  noire,  une  poussière  brun  noir  ou 
brun  girofle»  une  cassure  inégale ,  une  densité  de  7,8  à  8,  une 
dunetédeô.i  A  6,5. 

Lea  cristaux  appartiennent  au  tjrpe  du  prisme  rhomboldal 
droit  ;  les  axes  sont  dans  le  rapport  de  i|i  0,8170  : 0,6517. 

PMit  domlfiMtes àS  g^*^, 

Bêm  laMmlwQéfs «1.  AV  (lU^^AAt^.  «I.  ^%  iML 

MAcles  suivant  gK 

Aafls*  «  Ml  Mr  IM  W^^M  taUMioo.  .  .    »i«44'. 

Rur  lei  ar%|  c^l9^l(V>I^le^<  »'^«"V  **  W^' 
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Au  Chalumeau  donne  très-falbleroent  les  réactions  du  man- 
ganèse et  de  rôtain. 
Analyse  : 

TaOt 84,44 

SnOi 1,98 

CaO 0^14 

PeO 1S.41 

MdO 0,96 

CiO 0,15 

100»S8 

Nordenaklôld  exprime  ces  rapports  par  la  formule  : 

2FeO,  sTaOt. 

L*autre  espèce,  qu'il  désigne  sous  le  nom  d*ixiolIthe,  n*a  été 
trouvée  qu'à  Skogbôle,  où  elle  accompagne  la  précédente.  Elle 
possède  un  éclat  métallique  faible ,  une  couleur  gris  noir,  une 
poussière  brune.  Sa  densité  est  de  7,0  à  7,1,  et  sa  dureté, 
6  à  6.6. 

Elle  cristallise  dans  le  type  rhomboTdal  droit  et  ses  axes  sont 
dans  les  rapports  1  :  o,56o8 :  i,3/i6o. 

FacM  domlnanlei P>  %*>  g^» 

Faoat  tabordoDnéttf 6t,  M,  •*,  ««^  et  ••. 

Les  cristaux  sont  souvent  m&clés  suivant  cette  dernière  face. 

Anglei  :  ftt/frt  sur  les  arêtes  tatéralei tir  40^ 

Id.  lea  arêtes  oulminantes 98   8 

Itf.       M/M 192  19 

Ne  change  pas  seul  au  chalumeau.  Avec  le  borax,  se  dissout 
et  donne  les  réactions  du  fer  et  du  manganèse.  Avec  la  soude 
■or  le  charbon,  donne  des  paillettes  d'étaln. 


Sut  VadelpholUê  ;  par  N.  NORDiiisKtOLn. 

{SUtkrifkinÇf  ele.,  Jêhrb.  f.  Min.,  i$88,  Si9.) 

Minéral  cristallisant  dans  le  type  carré,  trouvé  à  Ri^am&kl  et 
à  Laurinm&ki,  près  Torro ,  paroisse  de  Tammela  (Finlande) 
avec  de  Témeraude  et  de  la  tantalite,  dans  un  feldspath. 

Couleur  brune  ou  noire;  éclat  gras;  translucide  sur  les 
bords  ;  ponssière  blanc  Jann&tre;  cassure  conoholde.  Dureté, 
5,6  à  ft,6.  Densité,  5,8. 

C'est  probablement  du  fer  et  du  manganèse  niobéet  tantalaté  ; 
le  minéral  renferme  9*7  p.  100  d'eau. 
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AfuUyêêie  gctthiU  de  Fintiermûntz  (Tyrol);  par  Giui. 

(  Wim.  Âead.  ïï§r,,  XXIV,  389.  ) 

Peli tes  écailles  trouvées  dans  une  roche  d*épidote  veinée  de 
calcaire. 

FO^O. S3,39 

HO 0,93 

Ce  qui  répond,  à  peu  près,  &  Fe*0%  Ha 


Sur  le  fer  natif  trouvé  à  Chotxen;  par  J.«G. 

et  K.-A.  NxuMAim. 

(Jûkrh.  d.  K,  K,  nukhttmtaU^  1887, 351  et  814.) 

En  creusant  un  tunnel  à  Ghotzen»  cercle  de  la  Gbrudim ,  en 
Bohême,  on  a  trouvé  dans  le  calcaire  des  rognons  marneux  pé« 
nétrés  de  fer  oxydé  hydraté,  et  renfermant,  dans  une  cavité,  du 
fer  natif  entouré  d'une  couche  épaisse  de  rouille. 

Ce  fer  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Pe 98,88 

NI 0,61 

Af 0.81 

G(grapbiCe) o,T4 

100,00 

Il  est  ductile  ;  les  acides  n'y  décèlent  aucune  trace  de  stnio» 
tnre  cristalline. 
C'est  probablement  un  fer  météorique  ancien. 


Jnalyee  de  la  eoraeite  ;  par  Gshtb. 

(  sut.  Àm,  Jowrm,  [3]  XXIU,  431.  Jimm.  f.  pr .  CUmiê^  LXXIU,  908.) 

C'est,  d*i4>r6s  Genth,  une  pechblende  impure. 

U*09 40,31 

UO. 16,47 

FfltQI 8,81 

Al«Ot 0,83 

MgO 0,80 

CtO • 8,88 

PbO 7,89 

SiOt 18,18 

00>0tHO 0,14 

99,38 
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Anal^m  dt  tu/for»  tt  dêtoui-iutfûté  d'iintlil  i$Jtu0hUMÊM; 

par  LiNDACKIR. 

I.  Urane  sulfaté. 

Il  et  III.  Urane  soua-sulfaté  en  mammelons  terreux. 
IV.  Uranochalcite  aôlculalre  vert  pomme. 
V  et  VI.  Uranbluthe  (Éippeite)  ëti  Algulllea  Jaukie  M  MtolHi 
ou  Jaune  citron. 

VII.  Uranocher»  Jaune  citron. 

VIII.  UrttDôcher,  Jaune  ohuige. 


• 

1. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VU. 

VUI. 

chI**  •  •  • 

M,oa 

19,34 

ia,il 

90,09 

1T,90 

ItiM 

M9 

io,iy 

UO,(JtOl. 

6TJ3 

T9,B0 

79,69 

96,14 

» 

N 

• 

• 

Uaoï. .  . 

• 

» 

» 

■ 

69,04 

6T|90 

TOiH 

00,06 

CuO  .  .  . 

1,99 

N 

9,114 

6.61 

6,91 

» 

0,99 

• 

GiO  .  .. 

• 

1,09 

o,os 

10,10 

M 

0,61 

N 

t,ot 

FeO. .  .  . 

0,^ 

Ô,I1 

0,S9 

0,l4 

• 

• 

i 

* 

PeiOt. .  . 

N 

• 

» 

ft 

0,lt 

Mi 

hM 

HO.  .  .  . 

9,S9 

».49 

6,99 

9M6 

1649 

1T,60 

90199 

lOiOO 

99,12 

99,11 

99,n 

100,19 

1 

99,94 

99|69 

99,69 

99,f0 

Jnalyêô  i»  bitmuih  êulfuré  i»  ÈiiêaithyHm; 

par  F.-A.  Gbrth. 

{BiUi  i«lt  #0IN^4|  [9]  XXIU,  416.) 

8 16,19 

TO  (*).   •  .  .  I  .  t  k  »  t  .  t  .  »  •  Oi90 

Bl fT,l9 

Ctt 0,39 

Fo 0,81 

X  (••).  .Il i9l 

^  i  ».  ••,44 

n  Avee  ont  trio«  de  69leiiluiB. 
n  AmpaiMO  fOllOI9illt  10  MIMiil. 

En  déduiiant  le  t&t  et  le  cuivre  à  Tétat  de  ittlftiree ,  et  r 
phlbole*  11  reste  l 

S 19,06 

To 0,99 

rii 6i,oi 

Nombres  que  Genth  repriseote  par  la  formais  : 

Bl,  T0)S9 
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Sur  1$  WÊdikupfbndrt  ;  par  Rihi£LU 

(Âmzêigtn  d,  k.  Àetd.  tf.  Wlii,  iftftt,  n"  8Y.  Journ.  f.  pr.  Ckêmiê, 

UUU,  I4f.) 

Le  weiflskupfererz  de  Schneeber^,  de  même  que  la  lonchidlte 
et  la  kyraite  ^  n'est  autre  choee  qu'une  irrite  blanche  1  fitté- 
laogée  de  cul?re  sulfuré  et  de  fèr  arsenicah 

Le  weliBkapfénsrB  a  denné  à  Tanalysë  t 

ë.. .  ; U,n 

.    P*.  ...... ;  ;  \iM 

Ço .  .  i  .  ;  .  tm 

Af 0,6T 

Quarti 4,00 

100,00 


Analyse  de  earrotitê  et  iê  etégenite;  par  F.-A.  Gerth. 

{SM.  Am.  Jomm.,  [9]  XXIU,  418.) 

I.  Carrollte  pure ,  h  cassure  concholde ,  d'une  couleur  gris 
d*aclert  tirant  sur  le  blanc  d'étain,  avec  un  reflet  rougeàtre, 
de  la  mine  de  Patapsco  (États-Unis). 

La  carrollte  de  la  mine  de  Springfield  (comté  de  Garoll ,  Ma- 
ryland)  se  trouva  quelquefois  en  octaèdre* 

II.  Siégenite  de  Mineral-HiU  (comté  de  Garoll). 

Clivable  parallèlement  à  P  ;  d'un  gris  d'acier  tirant  sur  le 
jaune.  Se  trouve  mélangée  avec  du  cuivre  sulfuré. 

IlL  Siêgehite  db  la  mine  de  la  Motte  (Missouri).  Rafemeiit 
l*rl8tàlltoée,  faces  a\  t^,  bouleur  gHs  d'acier  clair. 


I.  u.  ilL 

8 41,71  MJO  4i,S4 

Co iTiSi  2,n  traco.  (') 

NI 1«T0  tO»M  S0,6S 

Co i  .  .  .  •    M)70  ti,00  2l,Ué 

Fe 40,46  1,90  S,8T 

Pb.  .  .  •  •  0,M 

iofoloble 0,07  (qoaftt)  o,4>  t,OT^ 

100,10  tOilO  tOiS 

(*)  n  y  a  aaiii  doi  traoot  d'oaUmoIno. 


J 
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Sur  la  kaniêitê  et  la  eantonites  par  N.  A.  Pratt  (i) 

et  F.  S.  Grutu  (a). 

(1)  (Sm.  Àm,  Jowm.,  [9]  XXIII,  409.)  * 

(a)  (  SiU.  Âm.  Joiim.,  [2]  XXIII,  4is.) 

Diaprés  Pratt,  les  deux  sulfures  de  cuivre  Gu*S  et  GuS  sont 
dimorphes  et  se  trouvent  dans  la  nature,  le  premier  comme 
cuivre  sulAarô  prismatique  et  comme  barrisite  cubique,  et  le 
second  comme  covelline  et  comme  cantonite  cubique. 

Genth  regarde  la  barrisite  et  la  cantonite  comme  des  pseudo- 
morpboses  de  galène  en  sulfure  de  cuivre  et  en  covelline. 

L'analyse  de  ces  deux  substances  lui  a  donné  pour  la  barri- 
site l,  et  pour  la  cantonite  II  : 

I.  11. 

s 90,OS  33,70 

Se o.os  trace. 

Ag 0,10  0,00 

Ctt TT.70  0S,«0    . 

H 0,00             0,11 

Fe .' 0,30             0,95 

ParUo  Insolablo o.at  o,to 

»0,T1  09,94 


Sur  Vénargite  dé  Brewer*i'Min$  ;  par  F.  «A.  Gbrtb. 

{SiU,  Am,  Joum,,  [9]  XXIIl,  490.) 

Gentb  considère  comme  de  Ténargite  un  minéral  noir  de  fer, 
d*aspect  métallique,  clivable  suivant  les  faces  d'un  prisme 
rbomboïdal,  qu'on  a  trouvé  sur  du  quarts  compacte  à  Brewer'^ 
Mine  (comté  de  Cbesterfield,  Caroline  du  Sud). 

Il  y  a  trouvé  : 

s SSJ8 

Al 11,03 

Ca |0,S» 

100,00 

Jnalyiê  de  la  iotMylUtê  $i  de  Valgodanite;  par  F.  Firld. 

(  Ck§m,  Sot,  Qu,  J.,  X,  919) 

I.  Domeykite  de  Goplapo. 

IL  Domeykite  de  Goqulmbo. 

IIL  Algodonite  d'Algodones ,  près  Goquimbo ,  en  patltei 
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masses  <ran  blanc  d^a^gent ,  recouvertes  de  cuivre  oxydulé»  à 
cassure  grenue.  Densité,  6,90a. 

I.         II.         m. 

Go 71,S«  91,48  8S,80 

Af ,  .  .  .  .     28,44  38,36  16,28 

Ag »_      •__  0,8t 

100,00  99,74  90,84 

Les  deux  premières  analyses  conduisent  &  la  formule  Cu'As 
et  la  dernière  à  Cu^'As. 


Jnaly$e  de  Xéramohalite;  par  L.  Barth. 

(  Wiên,  ÀMd.  S0r»t  XXIV,  289.) 

Minéral  provenant  de  Nikolsdorf,  au-dessous  de  Lienz  (Pas- 
terthal,  Tyrol).  11  forme  une  croûte  mince  JaunAtre  fibreuse 
sur  un  schiste  micacé. 

AW» 18,8 

Fo<08 trace. 

808 16,0 

flO 48,4 

t00,3 

Ce  qui  répond  &  la  formule  : 

Al>0>,  880t  +  18H0. 


Sur  la  ehérokine  f  par  ShbpardCO,  Gism{i)f  F.  S.  Htm  (5). 

l  (I)       (  TVmKm  on  Miner.,  8«  éd.,  407  ;  SUL  Am.  /.,  [3]  XXIV,  88. 

(3)  (SiU.  Am.  Joum-,  [2]  XXIII.) 

(8)  (sut.  Am.  Jimrn.,  [2]  XXTV,  279  ) 

D'après  Genth  et  S.  Hunt ,  la  cbérokine  de  Siiepard  est  sim- 
plement une  pyromorphite  renfermant  moins  de  i  p.  loo  d'une 
substance  blûiche*  qui  lui  communique  probablement  sa  cou- 
leur. 


Jnalyu  ie  l'ardoxine  de  Dahn^  vallée  de  la  LauUr 
(Bav.  rhén.};  par  Bergemaiiii. 

(  Jakrb.  f.  Sri».,  18»7,  897.) 

PM) 58,SS 

ZdO • 18,11 

AsO* 10,93 

V08 16,81 


Al«08 

Fe>08 


j  O uu 

99,38 

(*)  Afoe  «a  poo  d'oeido  pbMpboriqae. 


9Dtt  BXTIIA1T8  BB  liI!l£HâIj061B. 

5llf*  ttt  htkheoktté;  pab  SHEPARb  (i),  Ocnth  (a),  DAnà(8)« 

(i)     ( Hfporl  0»  liU  Cflufoii  lftfi«r.,  «re.,  JV010  Havtfti,  issôj  JI^imt., 
S*  éd.,  401  ;  SiU.  Amer.  /.,  [i]  XXIV,  41.  ) 

(%)  (  5«l.  >«m.  Joim.,  [2]  XXIII,  424;  XXIV,  iS3.) 

(})  (SilL  Àm,  Joum.,  [i]  XXIV,  125.) 

La  bftchcokite  de  Shepard  présente ,  d*après  Genth ,  au  mi- 
éroscope,  Une  8t^uctak*ecrIstalllûe.  bureté,  A, 5.  bôhsité,  a,oi&. 
11  a  trouvé  pour  sa  composition; 

Partie  Iniolublo o,48 

Cl ; oM 

Go< *  .  l 1,98 

PhD* 18,T4 

PbO ;  .  .  .  UM 

A1H)« ;  .  .  Si,S4 

Fe«0» o,9ç 

CaO 1,44 

HO i6,M 

»9,0t 

et  lui  attribue  la  formule  : 

iPbO,  k»bOi  +  t  AltOi,  2PhO»  +  S(AliOSHO)  +  34HO. 

Dana  classe  cette  substance  auprès  du  plomb-gomme. 


Eût  ïê  ûitàà  à  iiuds  àôcéi  àt  AÏl  kemniiz^  prèê  HOrneKhérg 

(Sllésie)  ;  par  WiBSKt. 

[Ëêiiâchr.  4,  ieudehên  Gtoi,  GêêtilHh.t  IX,  310.) 

Ce  mica  est  eristallM  dans  le  type  rhomboldal  oblique  : 

PàoM.  .' M,  in  P. 

Ansi^** .  .  «  ;  .  t  .   M  tarHssisi*!  piurMcsN*. 

Densité  :  9,96. 

ptLT  A.-E.  MbabiftsfclôLb; 

(AeimSoe.  Pênniem^  V,  IT4;  Pff,  iim.,  CI,  6SS.) 

Cristaux  pénétMht  la  scapolite  1  rarement  la  cbaux  carbo- 
natée;  noirs,  opà^ueé,  vltrôùx.  I^bssière  blanche.  Dureté,  6,6. 
Densité,  3,Aft6. 

La  diagonale  horiiontale,  la  diagonale  Oblique  et  Taxe  prin- 
cipal sont  dans  les  rapports  de  1  :  i,56i6  :  i,8i7i. 


BitftÂltd  Uë  MlNÉRAtdblR.  90S 

rifed IMi  «■,  ES  fti,  d».  Mi  Ii)  »i»  É. 

loellnaiton  de  la  dUgoMie  oblique  inr  l'axe.    64o  is'. 

AoRlat  de a>  lur  «i  ss  I64*t4'. 

M.  ..  t  ......  t  ..  .  «•  mt  é^=s lt«*lt^ 

td. «  i  .  i  .  •  .  ai  etr  H  sa  ial'M'i 

M «I  lur  M=:iii«li'. 

Id ; Il  lurll  =  iiioil^. 

Les  cristaux  sont  alloligtSs  dans  le  i^tii  lia  la  diagonale  horl- 
sontale. 


Sur  iê  pro$opît$  ;  par  ScHiiaaai 

(Po0^.  4MI.)C1,  Ml.) 

La  prosoplte  appartient  aii  tyfte  rhomboldal  dMt,  avec  hé- 
miédrle  des  octaèdres.  L^bémiédrie  se  fait  comme  si  la  petite 
diagonale  était  oblique. 

Ptcei i  • .  ft^  f^i  f^  (ft^t  ft^^f  9^)\^» 

Aaglet .  .  |t  iitr  |i  s  I8S«  ftf . 

(»i/i  fti/s  yi/t)  f  «r  (li/i  |i/t  fi/t)  =  ite»  s«^. 

ft  esr  fi  »  T4*  i'  à  T9*. 

e*  eor  e>  as  itê*  l'. 

Incolore  ;  cassure  inégale  ou  conchoïde.  Dureté,  A,5.  Den- 
sité,  3,890  à  !i,898.  Chauffée  dans  un  tube,  dégage  de  Teau  et 
di  iliMrtiiK  M  MliUUili.  DéoëmpMibW  i>ar  Taeide  Bttiniri|«« 
bouillant. 

La  prosoplte  renferme  1 

AUtH \.i,.x\\.\  4i;M 

CaO.   .  i  1  .  I  t  .  :  .  1  •  «  I  .  t  2'i,f8 

MdO 1 I  ...  *  «iSl 

MfO 0,3& 

0 ,  .  .  .  .     IS,SO 

*3î3r 

n  y  a  en  oatre  en6  ée  petaenei 

Forms  eriiUMifie  de  la  monasite;  par  Zschau. 

ÀUg.  émiieh  Ifât,  ML  Druéên,  18S7, 30t  ;  SiU,  Aw^  J.,  [9]  XXV,  lie.) 

Grand  cristil  piVfKUllit  Ûé  ttUlM  (ll9lNl8|ë)i 

P  fur  «1=:  130*. 
P  Ikf  ai  =S  Tf^". 
P  iur  èi  =3  191*. 


P  inr  «>  =  138». 
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D$$ertpHùn  tun  eriiial  de  baryt0  mlfalé  ;  par  F.  Pfaff. 

{Pogg,  iiiii.,GII,464.) 

GrlsUl  tllongé  dans  le  sens  de  1b  petite  dlagooBle. 
De  1b  Junge-Hohe-Blrke ,  près  Frelberg. 

PiOM.  ...   P,  M,  i^^k\  MM,  *i,  ft>,  M. 

•<,  «S  «I,  ••,  (èi  »i/t  fi/i),  »i  ftt/1  fi^). 


FpniM  «rMalUiif  iê  la  êtronHanê  mAfM$  4$  Pichom  ; 

par  Wbbskt. 

GriitBQX  de  Paohow,  près  Rybwik  (Hante-SilMe). 

PtOM.  ...   P,  M,  yi,  M,  M,  et,  «S  «I,  fi,  ^,  •>,  «4, 

(M»«/if<^),  (|i/i*i/ifi/l),  (èi/i*i/«fi/«), 
(èi/ièi/it^t/ii),  èi>>6t^9i/>),  (M^^t^^), 
(H/igri/»fi/i),  |i/Tèwifi/»),  nynài/Mfi/M), 

(»1/I»IA||/I),  (*l^èl/»|«/i).  (*VI»t/«fVf). 

(|i/ii»iAi|i/i4),6i*t/iAt). 


#tonii#  criilaUliM  de  Véiain  owtdé  d$  PttUrw^da  (FlBlande), 
par  A.-F,  Nobdbicbxiôld  (i)  et  Gadouh  (a). 

(I )        (  Àelë,  So9,  #0.  FitmiMtt  T,  IT8  {  (  Pofg.  iim.,  O»  6lT.) 
(S)  (  VêrkÊmdi,  4.  k.  nwf.  mi».  OfMlfwà.,  ilM,  IS4.) 

PâOM.  ...    M,  fti,  Ml,  »i^,  «I,  (M,  »i/t,  at^s), 

(M,  M/>,  a<),  p,  at,  m,  M,  av. 

Lei  (koea  BuiTantea  sont  moins  sûres»  n'ayant  pas  été  déter- 
minées par  les  lonee  auxquelles  elles  appartiennent  : 

H/i,  #i/T,  (i!«/i,  nMi,  Mf/«)  (MA,  M/»,  at/iiy; 
(M/i,  ftvii,  ai)  (fti/i,  n/i»,  M^)  (M.  M/i,  av/»), 

(M,  M/«.  M/l),  M,  MM,  atM,  M,  Mt,  Mi,  Ml,  AM,  AT,  an. 


fur  ta  tMNhmlils;  par  F.  SansBBBeBB. 

(Faff.  Ânm*,  G,  011 1  Joeni.  f.  |n^.  CAMMt,  LXXliiti*) 

Les  Cristaux  de  Bembach  lui  ont  offert  les  faces  a\  P,  $^f  et 
ceux  de  Homhausen,  a^\  s^^\ 
Dureté,  5,6.  Densité  (crisUux  de  Denbeoh),  àtooiS. 
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Les  Cristaux  de  Cork  et  de  Dernbach  ne  renferment  que  de 
Tacide  snlfurique  et  de  Tacide  phosphorique ,  mais  ceux  do 
florhanaen  contiennent  une  quantité  notable  d'acide  ané- 
nlque. 

I.  Beudantlte  de  Dembacb. 

II.  Beudantlte  Impure  de  Horbauaen. 

I.  IL 

sot 4,61  1»T0 

PhOi lt,33  V* 

AïO* triM.  13,51 

PbO 36,92  3S.4S 

CoO. traeo.  » 

Pesos 44,11  4T,38 

HO. 11,44  ? 

100,90  » 


ForfM  erisialline  de  beiêdantiie  ;  par  Dadbib* 

{Pagg,  âmm^  G,  ITO;  Jàkrb»  f.  Mim,,  1SS7,  SU.) 

Cristaux  rarement  nets  de  Dernbach,  près  de  Montabaur 
(Nassau)  et  de  Glandow,  près  Cork  (Irlande). 
Rhomboèdres  P,  «»,  «^,  e*",  a*. 
Angle  de  P  sur  P^  (arêtes  culminantes)  ■«  91*  i^. 
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^TRAITS  DE  CpiVIf: 

ET  TRAVAUX  DBS  LABOBATOIBM  DB  GHIVIB  BD  IBBVKIB 

OBS  MIBU  BABB  LBB  HiPABTBlIBRTB, 

(AHRil   tlll.) 


par  M.  4«  NiqLLtai 

Pl9|iH«i|f  à  Id  Nf  Nil*  (IM  H^wm  d«  l|tl|9l' 

€e  minéral  se  rencontre  dans  le  bassin  de  Plombières^  enf- 
pfttant  une  rocbe  de  granité  porphyrofde  qui  donne  passag;e  à 
une  des  sources  d*eau  minérale  appelée  êource  iavonneuut 
découverte  au  dernier  siècle  et  mise  en  honneur  par  Ailloli 
premier  médecin  de  Léopold  I*'.  Le  minéral  lui-même  est  déjà 
mentionné  par  les  historiens  de  cette  époque  et  notamment 
par  Dom  Galmet  ;  ils  rappellent  pierre  à  êavon^  et  lui  attribuent 
des  propriétés  merveilleuses  qu'ils  communiquent  à  Teau  mi- 
nérale elle-même  (1). 

M.  lutier*  ingénieur  des  mines  chargé  des  travaux  pour  le 
eaptage  et  l'aménagement  des  eaux  minérales  de  Plombièrest 
a  retrouvé  cette  substance.  H  m*en  a  remis  une  certaine  quan- 
tité, et  sur  sa  demande,  Je  IHd  soumise  à  un  examen  dont  voici 
le  résultat  i 

Tantèt  la  pierre  à  savon  est  blanche  et  saupoudrée  d'une 
poudre  brune  qui  n^est  autre  chose  que  le  détritus  du  granité 
porphyroîde;  tantôt,  au  contraire,  elle  est  marbrée  de  bleu 
eomme  le  savon  de  Marseille.  Dans  tous  les  cas,  elle  offre  les 
apparences  et  le  toucher  du  savon,  se  laisse  couper  et  racler 
au  couteau  et  même  diviser  entre  les  doigts. 

(I)  Hou  Galmtt.  frMU  A<ftoHfH#  d$9  umte  $i  keikkê  éê  PhÊMèru,  p.  lia. 

Le  Maire,  médecin  siipendlé  de  la  ville  de  Reipireoicipl  ft  deql  plqtlem 
mémolret  font  ioeéréi  dant  le  traité  de  Dom  Calmel,  parle  ègalemeni  d'an 
MTon  qse  Fen  troaTO  dani  let  soureei  de  Piombléret,  ott,  dil^U.  •  Il  si 
forme  ^ar  ane  fermeniation  pariicoUére  qaoiqaot  pea  connqa  »  Uos^JUI). 

Geoffroy,  BUtoirê  de  f  Académie  dei  icieneUf  I740,  p.  60.  «  Il  y  a  à  Piom- 
bléret des  foorcet  froidei  d'eao  laTonneoie.  On  y  iroave  dea  pierres  qni 
ioni  eomme  du  tavon.  » 

Bac'bei,  médecin,  botanlale  lorrain.  VaUêrhu  Laik&Hmgim  en  ÇMtUegue 
éêt  tUmêij  ferref ,  fouHêi,  takUi  «1  tailéQU»  fn'on  tr<mt$  émm  h  Aerr«<n# 
«I  /cf  troii  ivéekéi.  —  Nancy,  nsê. 
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Parfois  aussi,  ce  minéral  est  associé  à  des  cristaux  de  spath 
fluor  dont  la  présence  à  la  base  du  bassin  de  Plombières  a  été 
signalée  Tannée  dernière  (i)  en  conârmation  de  la  découverte 
que  J^avais  faite  Tannée  précédente  de  la  présence  du  fluor 
dans  Teau  minérale  de  ce  bassin  (a). 

Le  minéral  qui  est  associé  au  spath  fluor  est  un  peu  plus  hu- 
mide que  celui  de  la  roche  porphyroîde,  du  moins  j*ai. trouvé 
1  p.  loo  de  plus  dans  le  premier  que  dans  le  second  ;  il  m'a 
été  remis  par  un  habitant  de  Remiremont. 

Il  se  délaye  dans  Teau  froide,  mais  ne  s*y  dissout  pas;  à 
Teau  distillée  bouillante,  il  cède  de  quoi  troubler  le  chlorure 
de  baryum  aiguisé  d'acide  chlorhydrique;  Toxalate  d'ammo- 
niaque en  est  également  troublé.  L'eau  distillée  avec  laquelle 
il  a  été  bouilli,  est  neutre  aux  réactifs. 

Au  chalumeau,  il  se  dessèche,  mais  ne  fond  pas;  avec  le  sel 
de  phosphore,  il  se  dissout  par  parties,  en  laissant  un  résidu 
de  silice. 

Chauffé  dans  une  cornue,  il  abandonne  de  Teau  exempte 
d'ammoniaque. 

Il  est  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique  froid;  si  cepen- 
dant cet  acide  est  fortement  ferrugineux,  tel  que  certains 
acides  du  commerce,  il  se  décolore  en  partie  au  bout  de  quel- 
que temps  de  contact  avec  de  la  raclure  de  ce  minéral,  la- 
quelle, de  son  côté,  se  recouvre  de  sesquioxyde  de  fer. 

L'acide  sulfurique  chaud  le  décompose;  en  ajoutant  de  Teau, 
on  obtient  de  la  silice  et  une  dissolution  contenant  une  forte 
proportion  d*alumine,  de  la  chaux  et  un  peu  de  chlore. 

A  froid,  la  potasse  et  la  soude  paraissent  sans  action;  à 
chaud,  ces  alcalis  dissolvent  partiellement  la  pierre  à  savon  : 
en  neutralisant  ensuite  avec  de  Tacide  acétique,  on  peut  en 
Qéparer  de  la  silice  en  gelée. 

Certains  échantillons  contiennent  de  petites  quantités  de  fer. 

D'après  tous  ces  caractères,  ce  minéral  peut  être  considéré 
comme  un  hydrosilicate  d'alumine;  c'est  aussi  ce  qui  résulte 
de  l'examen  analytique. 

Au  rouge,  il  s^attaque  assez  bien  par  le  èarbonate  de  soude 
sec;  J'ai  remarqué  que  le  minéral  calciné  et  réduit  en  poudre 


(1)  Comptée  têndut  de  l'Académie  dee  edencei^  t.  XLV(,  p.  laoï. 

(2)  Comptée  rendue  de  r Académie  det  «etencef,  t.  XLIV,  p.  78S;  Journal 
de  chimie  et  de  pAarmarte,  t.  XXXI V,  p.  ii3. 
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88  vitrifie  moins  aisément  que  le  minéral  naturel  contenant 
toute  son  eau  d'hydratation. 

Convenablement  divisé  puis  exposé  à  la  température  de  i5  à 
18*  G.,  il  perd  ss  p.  100  d'eau;  il  en  perd  39  p.  100 sous  une 
cloche  sur  l'acide  sulfurique,  et  en  reprend  de  nouveau  10  p.  100 
dans  une  atmosphère  humide. 

La  perte  éprouvée  au  baln-marîe  est  de  3/i  p.  100  ;  elle  est  de 
37  p.  100  par  la  calcinât! on  au  rouge. 

Les  substances  fixes  qui  composent  cet  hydrosilicate  sont, 
essentiellement,  de  la  silicet  de  Talumine,  et  accessoirement, 
de  la  chaux  et  de  Tacide  sulfurique.  Après  avoir  calciné  la  ra- 
clure de  ce  minéral  pour  la  priver  de  son  eau,  on  réduisit  en 
poudre  et  on  fit  fondre  avec  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
de  soude  sec  et  pulvérisé  (i).  Après  le  refroidissement,  le  verre 
opaque  obtenu  fut  attaqué  et  dissous  dans  de  Tacide  chlorhy- 
drique  étendu;  la  dissolution  contenant  des  flocons  de  silice 
fut  soumise  à  Tévaporatlon,  puis  on  réduisit  à  siccité,  on 
chauiTa  de  manière  à  faire  passer  la  silice  dans  sa  modification 
insoluble;  on  reprit  par  de  Tacide  chlorhydrique  étendu,  on 
précipita  le  liquide  filtré  par  de  l'ammoniaque  pure. 

Le  minéral  ne  renfermant  que  des  traces  de  fer,  le  précipité 
d'alumine  fut  considéré  comme  pur. 

Le  liquide  de  la  filtration  fut  ensuite  traité  par  Toxalate 
d'ammoniaque  qui  précipita  la  chaux.  Celle-ci  a  été  dosée  h 
l'état  de  sulfate,  c'est  probablement  sous  cette  forme  qu'elle 
est  contenue  dans  le  minéral. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  du  minéral  calciné  et  sec  : 

SIUm 64,57 

Alomine 39,39 

Solfatc  d0  ebaux 5,61  (CtOs:2,30) 

PoUMe,  magnéfle,  fer,  cblore  et  perte.  .  Ot63 

100,60 

En  faisant  intervenir  les  37  p.  100  d'eau  constatés  ci-dessus, 
nous  obtenons  : 

Eau 37,00 

Slllee 40,61 

Alumine 19.45 

Sulfate  de  chaux 3,5S  CCaO=si,4o; 

Polaaie,  magnéaie,  etc 0.4 1 

100,00 

(0  A9n  de  PaToir  pur.  on  l'a  préparé  tout  exprès  avec  du  bicarbonate 
do  ioo#e,  non  pas  avec  du  bicarbonate  du  commerce  qui,  comme  celui  de 
Vieb^renferme  k  l'éUt  d'impuretés  les  substances  salines  que  Teau  miné- 
''^'^  Jdntient  elle-même,  mais  avec  du  bicarbonate  obtenu,  dans  mon  labo- 
Tëiorfc,  avec  du  carbonata  do  ioodo  qui  était  déJA  passablement  pur. 

Tom  XV,  i859«  lA 


"\ 
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Oomme  la  ohaux  ot  Taolde  sulfurique  ne  Jottont  aiieaa  rôle 
essontlel  ici,  on  peut  réduire  la  oompoaltion  à  aa  plui  aimple 
ttproiiloni  •(  alon  o&  trouva  i 

Oiyitet.     aippitl  IMmM. 

HO.  . I9«I4  14  i 

BIOS 49,SO  89  I  . 

11*0» 1»»90  S,9  â 

UMJT 

Ce  qui  eonduit  à  la  formule 

àJW,  I  SiOl  -f  19  HO. 

Ott  ooniiatt  ploilaura  minéraut  qui  o&t  da  là  raeiembiaflae 
avaa  oalul  qui  aat  Tobjet  da  oetta  nota.  MM.  Berthtari  Botta- 
■logault.  Malaguti,  Balvétat  at  Dufrénoy  (t)  en  ont  iklt  oofl- 
aaltra  daa  aapèoaai  aucun  cependant  ne  contient  autant  d'eau 
t|da  aalui  da  Plombièret,  aucun  non  plus  ne  rentarma  la  aillée 
tl  raluBina  dana  le  rapport  indiqué  par  ma  foniiule. 

Ci  na  Nrait  donc  paa  déaigner  aufflsamment  rHjdroMlieite 
M  PlonMèrea  que  da  ae  borner  à  le  ranger  dana  la  oatégorte 
dea  liaUeyailea.  aumI  Je  propose  de  rappeler  f epoatfla  i  et  de 
consacrer  alnai  la  nom  ûb  pierre  à  9êf»(m  lOua  lequel  oa  miné- 
ral aat  depuia  ai  longteapa  aonati  daaa  la  ooatrée  et  meattanné 
par  lea  hiatoriena. 

UboPâtolfê  de  ielnt-Èiliiiiie. 


ffiAntyt  ni  M.  utft 

IngénlMr  dttmineti^rofittrarè  l'Acolt  éti  nmtan  dt  8«lai-tUMM. 


I.  Beeherehm  itir  la  eompoiiHon  de  la  fonte  fondue 
amm  dieereee  AeiMaar  d\iii  éeHif 

En  étudiant  lea  diveraea  transformations  de  lalbnte  pendant 
raffinage,  J^étaia  amené  à  me  demander  si  la  codmoaition  du 
bain  était  homogène  sur  toute  la  hauteur,  ou  ai  »  pettt^tre,  lea 
diversea  impuretéa  contenues  dana  la  fonte  ae  se  j^rteraient 
pu  à  la  aurfacOi  arrivaat  ainsi  naturellement  au  ccAtact  dea 
Boories  affinantes  qui  recourront  la  fonte  liquide.  Ne^ut-fl  ae 


(I)  Dafrénoy,  TrêUi  de  minértdogi9t  l.  lllt  Dana,  JTIiifrflloff,  t  Mit. 

p.  Ml. 


t 
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produire  dans  un  balo  de  fonte  la  liquidation  qn^on  observe 
dans  beaucoup  d^alliages  métalliques ,  pendant  leur  fusion 
d^abord  et,  postérieurement,  pendant  le  refroidissement  7 

Je  n'étais  pas  le  premier,  du  reste,  à  penser  quMl  en  pouvait 
être  ainsi. 

Je  trouve,  en  effet,  dans  les  notes  de  M.  Durocher  sur 
Texploitation  des  usines  dans  le  nord  de  TEurope,  Tapei^çu  sui- 
vant sur  le  même  sujet  :  «  Souvent  on  donne  à  la  tuyère  une 
inclination  de  quelque»  degrés^  qui  parait  utile  pour  produire 
un  commencement  de  déearburation^  et,  en  même  temps^  eco-" 
rifier  lee  principes  impurs^  tels  que  le  phosphore,  l* arsenic,  le 
êoufre^  le  silicium  et  les  métaux  terreux  qui^  étant  moins 
ûemee  que  le  fer,  tendent  à  se  concentrer  à  ta  surface,  » 

J*ai  voulu  vérifier  ce  que  cette  hypothèse  pouvait  avoir  de 
fondé. 

J'ai  analysé  successivement  les  fontes  de  Terre-Noire^  de 
Givors,  de  VHorme,  c'est-à-dire  les  diverses  variétés  de  ces 
produits  obtenues  dans  le  bassin  de  la  Loire,  et,  par  le  fait, 
des  fontes  provenant  des  principales  sortes  d'allures  :  allure 
froide^  allure  intermédiaire ,  allure  chaude, 

1*  Voiit«f  de  Terr«-IVoS^e« 

Le  seul  haut-fourneau  aujourd'hui  en  activité  à  Terre-Noire 
marche  ordinairement  en  fonte  d*afflnage,  traitant  un  mélange 
de  minerai  de  ÏArdèche  (La  Voulte  et  Privas),  de  minerai  cal- 
caire du  Doubs  et  de  VMn ,  et  de  minerai  des  houillères  de 
Saini-Étienne, 

Le  Jour  où  J*al  recueilli  une  première  série  d'échantillons^ 
l'allure  était  un  peu  froide,  le  laitier  noir  et  la  fonte  blanche, 
à  très-petites  lames  et  légèrement  caverneuse.  —  Dans  le  canal 
de  coulée,  allant  de  la  dame  à  la  llngotière  qui  reçoit  toute  la 
production  d'un  poste  de  la  heures,  J'ai  fait  puiser  à  la  cuil- 
lère, sur  le  môme  point  du  canal,  six  prises,  dont  le  n*  i  cor- 
respondait ainsi  à  la  couche  inférieure  du  bain  contenu  dans 
le  creuset  et  le  n*»  6  à  la  couche  la  plus  élevée. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  ces  six  échantillons  pour 
carbone,  soufre  et  silicium, 

n*l.       n«2.        n*a.       n*4. 
Garboat. .  .   t«Ms      f,8oa      a,Mo      3,8«o 

BlUeiOfll.  .  .  {  **^{|  I     2,799        3,S»S        9,«S0 
Soorrc.  .  .  .     0,90  0,4S  0,60  0,00 
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K  causo  de  Tallure  un  peu  IVoido  du  haut-fourneau  le  Jour 
où  ces  premières  fontes  avalent  été  recueillies,  j^avals  à  craindre 
que  la  llquation  en  couches  de  diverses  compositions  en  fût 
contrariée  et  que  les  premiers  résultats  que  Je  venais  de 
constater  ne  fussent  pas  définitifs. 

Je  retournai  prendre  de  nouveaux  écbantlUonfi  un  Jour  que 
Tallure  était  plus  chaude,  le  laitier  toujours  un  peu  noir,  mais 
la  fonte  blanche ,  même  un  peu  lamelleuse  et  parfaitement 
fluide  &  la  coulée. 

Trois  échantillons,  correspondant  aux  couches  extrêmes  et 
à  celle  de  la  demi-hauteur  du  creuset,  furent  recueillis  ce  Jour- 
là  ;  voici  les  résultats  de  mes  recherches  sur  leurs  teneurs  en 
carbone^  soufre^  sUicium  et  phosphore  (ces  fontes  renfer- 
ment des  traces  d*arsenic  et  des  proportions  sensibles  de  mé- 
taux terreux  et  notamment  d*aluminlum,  mais  J'ai  négligé  ces 
éléments,  la  recherche  des  quatre  premiers  suffisant  au  but 
que  Je  me  proposais)  : 

n'j.         n'a.        n»s.  \ 
Carbont 3,oo  3,31  $,is  i 

Stlloivm »,I3  8,12  S,12    >(9) 

Sounre.  .  , ^« i.so  i,3S  i,os  1 

Pbosphort o,28S   non  doté.      o,2i4  / 

Ces  résultats  [a]  concordent  donc  avec  les  précédents  f  i], 
pour  montrer  qu*au  moins  en  fonte  blanche^  il  n^y  a  aucune 
régularité  dans  la  distribution  des  impuretés  contenues  dans 
la  fonte,  et  qu'elle  ne  parait  pas  se  liquaterf  dans  le  creuset  du 
haut'foumeau^  par  couches  de  diverses  natures. 

Cependant,  à  cause  du  mode  môme  de  coulée  adopté  à  Terre- 
Noire:  coulée  à  tris-gros  jet  pour  affinage,  Je  pouvais  craindre 
que  la  sortie  de  la  fonte  ne  s'eSectu&t  pas  sans  trouble  dans  le 
creuset,  et,  par  suite,  sans  mélange  de  fontes  peut-être  diffé- 
rentes et  séparées ,  &  Tétat  de  repos.  —  C'est  alors  que  Je 
m'adressai  &  MM.  Prenat  à  Givors,  dont  les  hauts-fourneaux 
marchent  alternativement  en  moulage  et  affinage  et  dont  la 
coulée  se  fait  à  Jet  mince  et  lentement. 

Je  ne  fis  d'ailleurs  recueillir  que  deux  échantillons  :  l'un  ao 
début  de  la  coulée,  l'autre  à  la  fin.  Le  Jour  où  Ils  furent  pris, 
le  haut-fourneau  était  en  bonne  allure  de  fonte  trultée  pour 
forge»  les  laitiers  contenant  une  proportion  plus  qu'ordinaire 
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de  chaux.  lies  mlDerais  passés,  à  Texception  du  minerai  des 
houilières  qui  n'entre  pas  dans  les  charges  de  Givors,  sont  les 
mêmes  qu*&  Terre-Noire  :  on  passe  toutefois  à  GIvors  des  pro- 
portions  variables  de  minerai  de  Tllo  d'Elbe. 

Le  n*  1,  qui  occupait  le  point  le  plus  bas  du  Creuset,  était 
une  fonte  blanche  êublamelleuse  ;  le  n<*  a ,  au  contraire,  fonte 
grUe  grenue,  occupait  le  point  le  plus  élevé. 

Cette  première  difTérence,  déjà  constatée  d'ailleurs  dans  plu- 
sieurs fonderies  au  coke  des  bassins  du  Rhône  et  de  la  Loire, 
semble  concorder  avec  les  observations  faites  il  y  a  déjà  long- 
temps, dans  les  fonderies  de  fonte  à  acier  du  Rhin,  par 
M.  Steagel  (voyez  Annales  des  mines  ^  i8a8,  t  IV,  p.  aA5).  — 
Cet  auteur  remarque^  en  effet ,  que  àans  la  fonte  rubanée ,  la 
partie  blinehe  est  toujours  au-4essous,  tandis  que  la  bandé 
grise  occupe  la  partie  supérieure  des  masseaux. 

M.  Stengel  t^oute  que  les  fontes  blanches  et  grises  existent 
ensemble  dans  le  creuset  du  haut-fourneau  et  qu'elles  se  sépa« 
rent  Tune  de  l'autre  soit  dans  le  creuset  même^  soit  dans  la 
fosse  oii  on  les  coule;  cette  séparation  serait  uniquement  due 
à  leurs  différences  de  pesanteurs  spécifiques.  (La  fonte  blanche 
lamelleuse  ayant  une  densité  de  7,68  à  7,70,  et  la  fonte  grise 
7  *  7f  »o.) 

Voici  les  proportions  de  earbonêf  soufre^  silicium^  phoephoro 
et  manganèse  que  J'ai  trouvées  dans  les  n**  1  et  a  de  Givors  : 

n*i.  a*  s. 

CarboDf • 5,TM  p.  lOO  4»000 

Sineiom 3,640  3,9<0 

Soufre 0,4M  0.480 

Phosphore i,7M  I,4i9 

MtDganése. . 0,700  0,210 

N.  B,  Le  leneor  en  phosphore  est  Irès-élefée,  mois  Je  reppeUeqno 
ces  beuts-fonrneeax  marchent  souvent  en  moulages  Ans  et  qu'en  re- 
cherche, parmi  les  minerais  calcaires,  ceux  réputés  comme  les  plus 
phosphoreux ,  qui  donnent  les  fontes  les  plus  fluides. 

Ici,  Ton  observera  des  différences  de  composition  entre  les 
fontes  du  dessus  et  du  dessous  du  bain  contenu  dans  le  creuset 
du  haut-fourneau  ;  elles  sont  peu  considérables ,  il  est  vrai, 
mais  assez  grandes  pourtant,  au  moins  en  ce  qui  regarde  le 
carbone^  le  silicium  et  le  manganèse^  pour  qu'on  ne  puisse  pas 
les  attribuer  à  des  erreurs  d'analyse. 

Ce  qui  frappe  avant  tout,  dans  ces  résultats,  c*est  que  parais* 
sant  confirmer  l'hypothèse  d'une  séparation  intérieute  des 
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fontes  par  liqnation ,  ils  la  contredisent  nettement  quant  ik 
Tordre  qu*on  aurait  pu  prévoir,  comme  qualité  de  produit,  ie 
plu$  pur  venant  à  la  iurfaee  et  le  plu$  ehargé  d*élément$ 
étrangers  occupant  le  fond, 

D*un  autre  côté,  il  est  bien  vrai  qu*en  général  les  fontes 
grises  renferment  moins  de  carbone  que  les  fontes  blanches 
lamelleuses,  mais  elles  tiennent  généralement  plus  de  silicium, 
de  manganèse  et  pour  le  moins  autant  de  phosphore.  Or  rien 
de  pareil  ici  :  nous  observons  dans  le  n^  a  une  diminution  gé- 
nérale des  teneurs  du  n*  i  en  ses  diverses  impuretés.  Les  diffé- 
rences ne  sauraient  donc  tenir  exclusivement  à  une  liciuatton 
intérieure  par  laquelle  la  fonte  grise  et  la  fonte  blanche,  pré^ 
existant  dans  le  creuset  ^  se  superposeraient  simpleqient  Tune 
à  Tautre. 

Il  me  semble  que  la  seule  explication  possible  est  un  com- 
mencemenl  d'affinage,  produit  par  Paction  simultanée  du  lai- 
tier et  du  vent  des  tuyères  à  la  surface  du  bain  contenu  dans  le 
creuset. 

Mais  cetto  opinion  n^expUquerait  pas,  bien  plus  elle  semble* 
rait  contredire  la  superposition  intérieure  de  la  fonte  grise. 

On  arrive  ainsi  naturellement  &  se  demander  si  réellement, 
oomme  le  supposait  M.  Stengel.  la  fonte  grise  préexiste  dans  le 
creuset  du  haut^fourneau,  ou  si  plutôt  on  ne  doit  pas,  aveo 
d^autros  auteurs,  admettre  qu'elle  se  forme  à  la  sortie  du  haut- 
fourneau ,  pendant  le  refroidissement. 

Remarquons  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  fonte  qui 
occupe  la  surface  du  bain  sera  toujours  plus  chaude  et  main- 
tenue plus  longtemps  à  haute  température  que  celle  qui  se 
trouve  au  bas.  N'en  doit-il  pas  résulter  que,  placées  à  la  sortie 
du  fourneau  dans  les  mômes  conditions  extérieures,  la  première 
reste  plus  longtemps  à  se  refroidir  que  1»  seconde,  et  par  con- 
séquent, que  celle-là  devienne  grise,  tandis  que  celle-ci  reste 
blanche. 

Bnfiii  J*ai  fait,  à  Tun  dea  hauts-fourneaux  de  rHorma,  tiois 
prises  d'essai  [débuts  milieu  et  fin  de  la  coulée)  en  fonte  grise 
de  moulage,  première  fusion. 

cette  fonte  provenait  du  passage  au  haut-ftmmean  de 
charges  où  dominait  ie  minerai  de  Veyras  (Privas). 


n*3. 

H*  3. 

4,000 

4,00 

l,S44 

4,S0S 

0,413 

0,144 

HM  dMé. 

0,21» 
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l.es  trofi  échantlUoDs  étalent  d*uo  gris  foncé,  même  un  pea 
graphiteux  : 

n»  I  (•). 

Carbeno s,600 

BUidaiD 4,400 

Soufre 0,410 

PhMpb«r». .  .  .   o,n) 
O  Début  do  la  eouléo. 

Ainsi,  dans  le  cas  où  la  fonte  doit  être  le  pins  liquide  et  le 
mieux  se  prêter  à  une  llquatlon  des  parties  dMnégale  densité, 
nous  n*aperce?on8  rien  qui  témoigne  même  d*une  tendance 
quelconque  à  cette  séparation  (t). 

Dans  les  divers  cas  précédents,  Je  considérais  la  fonte  à  l'état 
liquide.  Mais  remarquant  que  bien  souvent  le  sulfure  de  fer  se 
sépare  à  Tétat  cristallin,  pendant  le  refroidissement  des  fontes 
et  surtout  de  certaines  fontes  blanches.  Il  m*a  semblé  intérss- 
sant  de  rechercher  si  la  séparation  en  zones  de  différentes  pu- 
retés ne  se  produirait  pas  dans  un  bain  de  fonte  d*une  certaine 
hauteur,  soumis  à  un  refroidissement  lent. 

Chacun  connaît  le  fait  de  la  séparation  de  la  silice  pendant 
le  refroidissement  de  certaines  fontes  grises  très-chaudes  t  des 
dépôts  assez  abondants  de  cette  matière  tapissent  notamment 
les  cavités  que  le  retrait  occasionne  dans  les  angles  intérieurs 
des  coussinets  et  donnent  Heu,  dans  cette  fabrication,  à  de 
nombreux  rebuts. 

On  a  cru  remarquer  dans  ces  derniers  temps,  aux  hauts- 
fourneaux  de  rilorme,  que  si,  au  Heu  de  couler  la  fonte  chaude, 
telle  qu^elIe  sort  du  fourneau ,  dans  les  moules  de  coussinets, 
ou  la  laisse  d*abord  un  peu  refroidir,  l^expulsion  de  la  silice 
an  moulage  est  beaucoup  moins  fréquente.  Il  semble  doue  que 
le  mode  et  la  durée  du  refroidissement  aient  une  certaine  in-» 
fluence  non-seulement  sur  la  répartition  uu  carbone,  mais  en« 
eore  sur  celle  des  autres  éléments. 

Grâce  à  robllgeançje  de  M.  Marin,  directeur  de  rflorme,  et  de 
M.  Bourgues,  ingénieur  des  hauts-fourneaux, J*al  pu  faire  rexpé« 
rlence  suivante  t 

Dans  une  poche  de  o",35  de  profondeur,  de  o^,a6  de  diamètri 


(i)  Lff  diTrrMi  analj«rs  fful  préeéilent  v^riflcnl  nno  foia  de  plos  re  r|tti  a 
éta  flouveni  contialé ,  e'eyt-àdfre  raccroi^t^tnrnt  da  la  leuaur  tn  •Iflatuni  M 
la  diminuiiofi  U«  U  icnaur  en  aonfra  quand  da  l'allora  fmide  un  pMta  à 
rallur<^  chAii  le,  l^s  liu  de  fufion  rfaïaiild'alMrur*,  comme  c>ai  I  c«>  ici, 
aantiblemeni  romparablet. 
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supérieur  et  o",  t6  do  diamètre  inférieur,  nous  avons  reçu  di- 
rectement du  haut-fourneau  laSkilogr.  de  fonte  grise  de  mou« 
lage  première  fusion. 

Dans  ce  bain  nous  avons  enlevé  douze  rondelles  successives, 
la  fonte  demeurant  liquide  pendant  ao  ou  36  minutes.  Pour* 
tant,  malgré  Tenduit  argileux  qui  garnissait  les  parois  do  la 
poche,  nous  n*avons  pu  empocher  le  refroidissement  latéral  ni 
oelui  du  fond ,  de  sorte  que  les  rondelles  enlevées ,  nous  avons , 
en  plus,  retiré  une  carcasse  ayant  la  forme  de  la  poché. 

J*al  fait  détacher  du  ^ond ,  de  la  m\''ha%ki9wr  et  du  hwà  m- 
périeur  de  cette  carcasse,  des  ft*agments  afin  de  reconnaître 
comment  la  fonte  était  composée  sur  ces  divers  points. 

lies  analyses  de  ces  divers  échantillons  ne  sont  pas  encore 
terminées  ;  mais  les  premiers  résultats  obtenus  ne  semblent 
pas  annoncer  de  grandes  diflérences  de  composition  entre  les 
diverses  zones. 

Ainsi  les  trois  échantillons  de  la  carcasse  m*ont  donné  trèt-> 
approximativement  la  même  teneur  :  en  iilieiumt  3,So  à  5,90 
p.  100;  en  ioufre^  o,i3  d  0,17  p.  100. 

Les  rondelles  du  dessus,  du  milieu  et  du  bas  renferment  la 
même  proportion  de  êoufre. 


II.  —  Not9  êur  lêê  proaédét  d*analyie  tuivis 
dans  les  reeherehei  préeédentes. 

1*  Carbone.  —  Pour  les  fontes  qui,  à  Tanalyse  qualitativet 
n'accusaient  ni  soufre  ni  phosphore,  J*ai  appliqué  le  moyen  le 
plus  simple  et  le  plus  rapide ,  c*est-à-dire  le  procédé  de  Berzé» 
llus,  au  chlorure  de  cuivre.  Pour  les  fontes  chargées  d'une  pro- 
portion dosable  de  soufre  et  de  phosphore,  ce  procédé  donne 
généralement  trop  de  carbone,  parce  que  le  soufre  reste  dans 
le  résidu  charbonneux,  à  Tétat  de  sulfure  de  cuivre  et  de  sul- 
fure de  fer  inattaqué  et  presque  tout  le  phosphore  (i  Tétat  de 
phosphure  de  fer,  si  l'attaque  est  faite  un  peu  rapidement. 
J'ai  essayé  le  procédé  anciennement  proposé  aussi  parfierzé- 
llus,  plus  récemment  appliqué  par  MM.  Grâce  Cal  vert  et 
Johnson,  et  qui  consiste  à  brûler  les  éléments  do  la  fonte  par 
un  courant  d'oxygène  purifié  par  des  passages  multipliés  sur 
des  tubes  t  potasse,  acide  sulfiirlque  et  chlorure  de  calcium.  Ce 
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procédé  m*a  donné  des  résaltats  très-Inégaux,  à  cause  de  la 
difficulté  de  régulariser  asses  le  courant  de  gaz  de  manière  à 
absorber  convenablement  Tacide  carbonique  par  les  tubes  à 
potasse  qui  terminent  Tappareil.  J'ai  constaté  aussi  que  quand, 
pour  éviter  cet  inconvénient,  on  fait  arriver  lentement  le  cou- 
rant d'oxygène,  on  obtient  des  teneurs  très-sensiblement  infé- 
rieures è  celles  accusées  par  les  divers  autres  procédés  :  il  se- 
rait bien  possible  quMl  se  produisit  alors  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  carbone  qui  échapperait  à  Tactioïki  absorbante  de  la 
potasse,  rai  trouvé,  au  contraire,  beaucoup  plus  de  constance 
dans  les  résultats  par  l'attaque  de  la  fonte  au  chlore  sec.  La 
fonte  était  versée  dans  une  petite  nacelle  en  verre,  au  poids  de 
a  ou  3  grammes,  et  la  nacelle  disposée  dans  un  tube  de  verre 
préalablement  chaulTé  et  parfaitement  desséché.  Ce  tube,  placé 
sur  une  grille,  recevait  d'un  côté  un  courant  de  chlore  aussi 
complètement  sec  que  possible,  et  de  l'autre  plongeait  par  une 
légère  courbure  dans  un  flacon  contenant  une  dissolution  con- 
centrée et  chaude  de  potasse.  Quand  le  courant  de  chlore  avait 
passé  à  froid  pendant  quelque  temps,  on  chauffait  progressive- 
ment le  tube  et  la  nacelle  au  rouge  sombre  et  vers  la  fin  au 
rouge  vif.  de  manière  à  volatiliser  tout  le  chlorure  de  fer.  Le 
carbone  reste  dans  la  nacelle  avec  quelques  traces  de  silice. 
Dans  la  dissolution  potassique,  les  chlorures  de  soufre,  de  phos- 
phore et  de  silicium  amenaient  la  presque  totalité  du  êUicium^ 
du  iaufrê  et  du  pho$pkore  qu'on  y  séparait  comme  d'ordinaire. 

a*  Manganèse.  ^  Attaque  à  l'eau  régale.  Précipitation  de 
fer  par  le  succinate  d'ammoniaque  et  dosage  du  manganèse  dans 
la  liqueur  par  les  procédés  ordinaires. 

zr  Silieiunu  —  Attaque  à  l'eau  régale.  Êvaporation  à  sec. 
Reprise  du  résidu  au  carbonate  de  soude ,  par  voie  sèche.  On 
vérifiait  ainsi  les  dosages  au  chlore. 

ft*  Doiage  direct  du^oufrt  et  du  phoephore»  ^  Attaque  par 
Teau  régale.  Êvaporation  avec  addition  de  carbonate  de  soude 
et  fusion  do  résidu  au  carbonate  de  soude.  Reprise  par  l'acide 
chlorfaydrique  et  après  enlèvement  de  la  silice,  dosage  successif 
des  acides  sulfurique  et  phosphorlque  comme  à  Tordlnalre; 
enfin,  la  plupart  des  dosages  pour  soufre  ont  été  faits  une  troi- 
sième fols  par  l'attaque  à  l'eau  régale  et  par  le  chlorure  de 
barion. 


9i8  KxtRAits  DB  cmmE. 

TRATAUX  Dl  M.   ftBSBIlF, 
RèpélUeur  de  ebtoile. 


Mouille  de  la  Porchère,  près  Salnt-fitlenne  (Loire). 

Cette  bouille  provient  d*uDo  couche  déoouverto  depuis  peu 
do  temps.  U  oaloinatlon  au  creuset  a  donné  70  p.  100  do  coke 
bien  fondu*  il  y  a  eu  dégagement  d^une  longue  flamme.  Ce  coke 
incinéré  a  donné  i7,5  p.  100  de  cendres  grises,  co  qui  corres- 
pond à  is,95  sur  la  bouille. 

Des  expériences  ont  été  faites  pour  déterminer  le  volume  de 
gai  donné  par  cette  houille,  et  son  pouvoir  éclairant  IH>ur 
cela,  100  grammes  ont  été  introduits  rapidement  dans  un  tubo 
en  porcelaine  préalablement  chauffé  au  rouge  pour  imiter 
ropération  en  grand,  et  les  gax  ont  été  recueillis  dans  un  gazo- 
mètre pendant  que  Teau  et  les  huiles  se  condensaient  dans  un 
récipient  ;  le  volume  de  gai  a  été  de  37  litres ,  soit  370  litres 
pour  t  kilogramme.  L'eau  et  les  huiles  ayant  été  pesées  en- 
semble et  le  poids  des  gu  ayent  été  obtenu  par  différence, 
la  composition  de  cette  houille  se  trouve  s 

Tocok {âi^rî?:::::  îî;" 

100,00 

Le  gaz  obtenu  brûlait  avec  une  flamme  bleuâtre  tréspeu 
éclairante  ;  en  comparant  cette  flamme,  au  moyen  du  photo* 
mètre,  avec  celle  du  gaz  d'éclairage  de  la  yiUe,  il  m'a  été  im- 
possible d'obtenir  un  rapport  certain,  tellement  la  différence 
entre  les  deux  pouvoirs  éclairants  était  considérable.  Mais  le 
gu  d'éclairage  étant  obtenu  dans  des  circonstances  différentes 
de  celles  où  J'avais  opéré  pour  la  houille  de  la  Porchère ,  J'ai 
fait  une  autre  expérience  comparative  en  produisant  du  gaz 
avec  de  la  bonne  houille  à  gaz  de  Montrambert,  au  moyen  du 
même  appareil  (tubo  de  porcelaine  chauffé  au  rouge)  et  opé- 
rant exactement  de  la  même  manière  ;  ce  gaz ,  qui  était  aussi 
éclairant  que  celui  de  la  ville ,  n'a  pu  être  comparé  non  plus 
avec  celui  do  la  Porchère  qui  donnait  une  lumière  d'une  fai- 
blesse extrême. 


TRAVAUX   DE    l858. 

IfouilU  du  puitt  Saint-Blaite  (près  d*ÂutUD). 
100  parties  de  houille  contiennent  : 

,1    isui..  I  Cirbone «7,7 

"   **" (  Cendrei 6J 

36    DuitiérM  voUtilei 30,o 


21g 


100  100,0 

Le  coke  est  bien  fondu  dur  et  compacte. 

Houille  de  Monicel  (Ricamarle). 

CokO 63,S0  p.  100 

G» 393  lilres  pour  i  kilog. 

Le  pouvoir  éclairant  de  ce  gaz  est  à  celui  produit  par  la 
bouille  de  Montrambert  ::  3  :  U. 
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RECHERCHES 

SUA  LES  POEMES  CRISTALLINES  ET  LA  COMPOSITION  CHIMIQUE 

DE  DIVERS  SELS. 

Par  M.  G.  MARIONAG,  iogéniear  det  minet,  profeiMor  à  rAeadéinie 

de  Oenéfe. 


nOISlfin  MÉMOIRK  (]). 


FLUORURE  ammonique:  AzH^FI. 

Lorsqu'oTi  Isdsse  évaporer,  sous  une  cloche  conte* 
nant  de  la  chaux  vive,  de  l'acide  fluorhydrique  sursa- 
turé d'ammoniaque ,  on  obtient  le  fluorure  ammonique 
neutre  sous  la  forme  de  lames  hexagonales  ou  de 
prismes  hexagonaux. 

Mais  ces  cristaux  sont  très-minces,  extrêmement 
fragiles  ;  ceux  qui  offrent  la  forme  prismatique  sont 
toujours  creux  à  l'intérieur  et  se  brisent  dès  qu'on  es- 
saye de.  les  fixer  au  goniomètre.  Ils  sont  d'ailleurs 
assez  déliquescents ,  en  sorte  qu'il  m'a  été  impossible 
d'en  déterminer  exactement  la  forme. 

0,837  ont  donné  par  l'ébuUition  avec  du  chlorure  de 
calcium  0,849  de  fluorure  de  calcium  =  0,4 1 36  de 
fluor  ou  49i4i  P*  100. 

Câleolé.  TroQTé. 

AzH^ 18  A8,65  > 

FI 19  5i,35  A9,/ii 


Préparalion. 


AdaIjm. 


37 


100,00 


(1)  J'ai  exposé  dans  mon  premier  mémoire  [Annale»  du 
mines,  5'  série,  t.  IX)  la  signification  des  symboles  que  J'em* 
ploie  dans  les  descriptions  cristallograpblques. 

ToMg  XV,  1869.  i5 


Forme 
criiUlline. 


Analyio. 


Forme 
oriittllino. 
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Fldorqtdrati  de  fluorure  AimONIQUE  :  AzH^Fl,  IlFl. 

Prisme  rhomboïdal  droit  de  gi^So',  terminé  par  une 
base  perpendiculaire  aux  faces  des  prismes  «  quelque- 
fois tronqué  sur  les  arêtes  latérales  ;  mais  sans  aucune 
modification  aux  sommets  qui  permette  de  déterminer 
complètement  la  forme . 

Ce  sel  ne  m'a  paru  que  très-peu  déliquescent  t  il  se 
conserve  mémo  quelquefois  sans  altération  lorsque 
l'air  est  sec. 

i%4io  ont  donné  i  ^{^14  de  flaorare  de  calcium,  con- 
tenant 0,9595  de  fluor,  soit  66,1 3  p.  100. 

0,5 1  g  évaporés  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  ont  laissé  o,485  de  sel  ammoniac,  con- 
tenant o,i6S9  d'ammonium,  soit  Si, 44  P*  >oo. 

AzIlS  ...     18  5i,08  5i,6/i 

II •      I  1,75  » 

«FI _S8_  66,67  66,i5 

67  100,00 

La  Constitution  de  ce  sel  correspond  exactement  à 
celle  du  fluorbydratc  de  fluorure  de  potassium,  ces 
deux  sels  devraient  donc  être  isomorphes.  Hs  appar- 
tiennent cependant  à  deux  systèmes  différents  de  cris- 
tallisation. Toutefois,  l'angle  du  sel  ammonique  ne 
diffère  pas  beaucoup  de  celui  d'un  prisme  carré. 

Fluosiligate  sesquiammoniqus  :  3AzIl^Fl,  aSiFl'(i]. 

Prisme  carré. 

Cristaux  prismatiques  allongés,  ne  présentant  le 

(1)  Los  faits  exposés  dans  ce  mémoiro  démontrant  Tisoraor- 
phtsme  des  fluosilicatos,  des  fluostannates  et  des  fluotltanates, 
J*ai  adopté  pour  le  fluorure  do  silicium  la  formule  SiFl%  et  pour 
le  silicium  réquivalont  lik.  {\oyoz  Comptée  rendui  de  l^Acaié^ 
wie  d$i  êciênceê^  séanoe  du  3  mai  1868,  êur  l'Uomorphiimê  4e$ 
fiuoêitieaiêê  et  éee  IhMiannQte»  #1  êwr  le  poiiê  atomique  au 
iilMum») 
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plus  sonveïit  que  le  prisme  carré  terminé  par  une  base 
perpendiculaire  à  l'axe.  Quelquefois  seulement,  les 
arêtes  verticales  sont  tronquées  par  les  faces  ûti  second 
prisme  carré  faisant ,  avec  celles  du  premier,  des  au^ 
gles  de  1  a^  exactement. 

Quelquefois  les  cristaux  sont  raccourcis  et  la  formé 
parait  cubique ,  mais  il  est  facile  de  constater  qu'ils 
jouissent  de  la  double  réfraction.  Je  n'ai  pu  l'observer 
que  dans  le  sens  transversal ,  les  cristaux  étant  trop 
petits  et  trop  fragiles  pour  qu'il  m'ait  été  possible  d'ert 
tailler  une  lame  offrant  deux  faces  parallèles  aux  bases  ; 
je  n'ai  donc  pas  pu  constater  s'il  n'y  avait  qu'un  axe 
de  double  réfraction. 

Chauffé  sur  une  lame  de  platine ,  il  ne  fond  pas , 
mais  se  volatilise  en  laissant  une  trace  de  silice. 

Sa  dissolution  ne  donne  aucune  effervescence  immé- 
diate par  l'addition  de  carbonate  d'ammoniaque, 
preuve  de  l'absence  d'acide  fluorhydrique.  Au  bout  de 
quelques  instants  seulement  on  voit  se  dégager  des 
bulles  gazeuses  et  se  séparer  de  la  silice  gélatineuse. 

1,5  ont  donné  après  ébullition  avec  du  carbonate 
d'ammoniaque  o,3g2  de  silice  =  0,1829  de  silicium, 
soit  12,1g  p.  100.  La  liqueur  a  été  précipitée  ensuite 
par  le  chlorure  de  calcium  et  soumise  à  une  ébullition 
prolongée  pour  redissoudre  le  carbonate  de  chaux ,  on 
a  obtenu  I9910  de  fluorure  calcique  =  o.gSoS  de 
fluor  ou  63, o5  p.  100. 

0,521  dissous  dans  l'eau  et  évaporés  à  siccité  à  une 
douce  chaleur  avec  un  petit  excès  d'acide  fluosilicique, 
ont  laissé  0,674  de  fluosilicate  ammonique,  contenant 
0,1 363  d'ammonium,  ou  26,16  p.  100. 

2  grammes  ont  été  mêlés  avec  un  très-léger  excès  de 
chlorure  de  baryum ,  on  a  ajouté  à  la  liqueur  de  Fal- 
cool;  le  précipité  a  été  lavé  avec  de  l'eau  alcoolisée. 


Doubla 
réfrioUon. 


AnalyM. 


Analyse, 


Prépintion. 
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marquer  que  le  fluosilicate  et  le  fluostannate  ammo- 
niquds,  bien  qu'appartenant  à  deux  systèmes  de  cris-- 
tallisation  différents ,  sont  entre  eux  dans  les  mêmes 
rapports  que  l'iodate  et  le  bromate  de  potasse,  dont  le 
premier  cristallise  en  cubes  et  le  second  en  rhomboèdres 
idbe  86*"  18'.  J'ai  signalé  ailleurs  un  grand  nombre  de 
composés  qui  présentent  cette  même  relation  (i). 

I  gramme  calciné  avec  de  Tacide  sulfurique  laisse 
0,5693  d'acide  stannique  contenant  0,4478  d'étain. 

s  grammes  traités  par  le  carbonate  d'ammoniaque, 
puis  par  le  chlorure  de  calcium  et  une  ébullition  pro- 
longée, ont  donné  : 

Acide  stannique. .  •  ifiooasÉtaîQ.  .  .  0,8662  « /i3,26  p.  ioq. 
Fluorure  calcique. .  1,73a  »  Fluor. .  .  o,8A58ouÀa,i9p.  loo. 

Le  sel  ne  perd  rien  par  la  dessiccation  à  100  degrés. 

Ctlcalé.  Tronvé. 

A2H\  ...     18  i3,/i3  »  » 

Sn 59         M,o3         û/i,78         A3,a6 

3F1 67  /i2,5^  »  Âa,i9 


i^li 


100,00 


La  préparation  de  ce  sel  par  le  stannate  d'ammo- 
niaque et  l'acide  fluorhydrique  ne  réussit  pas  aussi 
bien  que  celle  des  autres  fluostannates.  On  n'obtient 
qu'une  très-petite  quantité  de  produit,  ce  qui  paraît 
tenir  à  ce  que  le  stannate  d'ammoniaque  obtenu  en 
mêlant  des  dissolutions  de  stannate  de  potasse  et  de 
chlorure  ammonique  est  un  précipité  insoluble  que  les 
lavages  décomposent  en  partie. 

Il  est  plus  commode  de  préparer  ce  sel  par  double 
décomposition  au  moyen  des  fluostannates  d'argent  ou 
de  plomb  et  du  chlorure  ou  du  sulfate  ammonique. 


(1)  Jtelations  entre  certains  groupes  de  formes  cristallines 
appartenant  à  des  systèmes  différents»  (Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences,  séance  du  26  octobre  1857.) 
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Fluostannate  biamhoniqub:  aAzH^Fl,  SnPl*. 

Prisme  rbomboîdal  droit. 

Cristaux  prismatiques  trèB*DetS(  ]b  prisme  rhom- 
boïdal  MM  est  terminé  par  le  biseau  m  sur  les  aoglcs 
aîgu3»  Plus  rarement  ou  observe  de  très-petites  faqes  a 
peu  nettes  sur  les  angles  obtus  (PI  I ,  /i^,  4)* 

On  rencontre  fréquemment  aussi  des  cristaux  ma- 
clés  parallèlement  à  une  face  (é)  (fig.  5)  offrant  Tap- 
parence  de  tables  triangulaires.  Peux  faces  e  y  forment 
antérieurement  un  angle  saillant,  et  par  derrière  un 
angle  rentrant  de  1 76**  44^ 

CaltoU.         Oburré.  Calculé.  Obicrfé. 

M  —  M  — 96»  G'*      96**  6    /M:a«-iar4'     ia5*Wî 
0  /\  0  «  S8  33  *      66  33    I  M  :  0  ae   61  31        61  3^ 
€  /\a  '^Bi  ly  »       |a  :  ^  »-  117  17     116  7 

1,427  calcinés  avec  de  Tacide  sulfurique  ont  laissé 
0,628  d'acide  stannique  correspondant  à  0,4940  d'é«- 
tain ,  soit  34»62  p.  i  oo. 

1 ,5  traités  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  puis  par 
le  chlorure  de  calcium,  ont  donné  : 

Acide  stannique.  •  •  o,6il9  «  Étain.  •  ,  o,6io5n3ù,o3p.  loo. 
Fluorure  calcique,  •  i,/i3â ■-•  Fluor.  «  .  0,6937» 46,34 p.  100. 

Ce  sel  laisse  dégager,  déjà  avant  100  degrés,  des 
vapeurs  de  fluorure  ammonique.  Sa  dissolution  ne 
donne  aucune  effervescence  immédiate  par  l'addition 
de  carbonate  d'ammoniaque. 

Caleolé.  TrooTé. 

sAzH^  •  •  •    56         3i,o5  »  « 

Sn 69         36,50         3û,o3  34,63 

4F1 76         44,45         46,34  » 

171  100,00 

Ce  sd  se  prépare  facilement  en  ajoutant  de  Tammo- 
oiaqoe  et  de  Tacide  fluorbydrique  à  une  dissolution  du 
fluostannate  précédent. 


Forme 
primiUve. 


Antlyie. 
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Fldotitanate  ammomiq»  :  AzEl^Fl,  TiFl'. 

Fpmt  primiuvt.     Rhomboèdre  de  107  à  108  degrés. 

Ce  sel  cristallise  moins  distinctement  encore  que  le 
fluostannate ,  et  j'aurais  dû  renoncer  à  en  déterminer 
la  forme,  si  elle  n'eût  été  éclaircie  pai*  l'étude  de  ce 
dernier  sel. 

Il  se  présente  toujours  en  eflet  sous  la  forme  de  la- 
melles lenticulaires  croisées  deux  à  deux  comme  le  sont 
souvent  les  cristaux  de  fluostannate  [fig.  3).  Seulement 
la  courbure  des  faces  et  le  peu  d'épaisseur  des  lames 
dont  les  bords  sont  tout  à  fait  tranchants  ne  permettent 
guère  d'en  bien  apprécier  la  forme.  J'ai  pu  cependant 
mesurer  approximativement,  sur  quelques-unes  de  ces 
lamelles,  l'angle  du  rhomboèdre  qui  est  de  107  à 
108  degrés,  ce  qui  établit  bien  l'isomorphisme  avec  le 
fluostannate. 

adaIjm.         9  grammes  traités  par  l'ammoniaque  «  puis  par  le 
chlorure  de  calcium,  ont  donné  : 

Acide  titanlque.  .  •  0,77^  i-*  Titane. . .  o,A6Sa«93,bi  p.  100. 
Fluorure calclque..  a,387MFluor.  .  .  1,1639 i»58,iA p.  100. 

1  gramme  a  été  décomposé  par  l'acide  sulfuriquo 
puis  calciné;  il  est  resté  o,34o  d'acide  titanique  cor- 
respondant à  90,57  P*  ^^^  ^^  titane.  Il  résulte  de  là 
qu'une  partie  du  titane  avait  été  chassée,  ce  qui  n'a 
rien  d'étonnant  puisque  le  fluorure  de  titane  est  vo- 
latil. 

Cependant  j'td  constaté  que,  le  plus  souvent,  en 
décomposant  ainsi  les  fluotitanates  par  l'acide  sulfu- 
rique ,  on  retrouve  tout  le  titane  dans  le  résidu  calciné. 
Hais  c'est  un  mode  d'analyse  que  l'on  ne  peut  accepter 
sans  contrôle. 
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Ce  sel  ne  perd  rien  de  son  poids  à  loo  degrés. 

CilonM.  TroiiTé. 

AzH* 18,0         18,09  » 

Ti a/i,5       aâ,6a  93,ûi 

3F1 57,0       57,39         58,  i& 

99»5      100,00 

La  préparation  de  ce  sel  au  moyen  d'une  dissolution 
d'acide  titanique  dans  l'acide  fluorbydrique ,  à  laquelle 
on  ajoute  de  l'ammoniaque,  ne  présente  aucune  difC- 
culté.  11  en  est  de  même  de  celle  des  autres  fluotitanates, 
sur  laquelle  je  ne  reviendrai  pas. 

FlOOTITAU AIE  SESQUIAMMONIQUE  :  SAzT^F),  aXlFl*. 
Prisme  carré.  Forma  prlmlUf  e. 

Ce  sel  se  présente  en  prismes  carrés  terminés  par 
une  base  perpendiculaire  à  l'axe  et  ne  portant  aucune 
modification,  en  sorte  qu'on  pourrait  également  les 
rapporter  à  un  prisme  rectangulaire. 

Une  fois  seulement  j'ai  obtenu  de  très-petits  cristaux 
offrant  toute  l'apparence  de  cubes  tronqués  à  la  fois 
par  les  faces  de  l'octaèdre  et  par  celles  du  dodécaèdre 
rbomboîdal.  Malheureusement  ils  s'efileurissent  peu  à 
peu  à  l'air,  en  sorte  que  je  n'ai  pu  les  mesurer  avec 
une  parfaite  précision.  J'ai  constaté  seulement  que  tous 
leurs  angles  s'accordent  à  20  ou  5o  minutes  près,  au 
plus,  avec  ceux  de  cristaux  du  système  régulier.  Mais 
ces  cristaux  jouissent  de  la  double  réfraction  ;  je  n'ai 
pas  réussi  à  reconnaître  s'ils  offrent  un  ou  deux  axes 
de  double  réfraction. 

Ce  sel  parait  en  tous  cas  parfaitement  isomorphe 
avec  le  fluosilicate  sesqui-ammonique. 

0,900  (cristaux  prismatiques)  ont  donné,  par  l'addi-      AbaIim. 
lion  d'ammoniaque,  0,066  d'acide  titanique  =  o,o3gg 
de  titane  =  19,95  p.  100. 
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o,3o7  (cristaux  presque  cubiques)  ont  douué  par 
r ammoniaque,  puis  par  le  chlorure  de  calcium  : 

Acide  titanique. .  .  0,09^  «»  Titane. .  •  0,0569»  18,53  p.  100. 
Fluorure  caiclque .  o,356«  Fluor.  .  •  o,i73A=56,48p.  100. 

La  dissolution  de  ce  sel  ne  produit  pas  d'efferves- 
cence avec  le  carbonate  d'ammoniaque. 

5AzH\  ...  54 

2TI Û9 

7FI i33 


Caleolé. 
22,88 

TroBTé. 

» 

20,76 

56,36 

19^95 

1» 

18,52 

56,48 

100,00 
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Quel  que  soit  l'excès  de  fluorure  ammonique  que. 
j'aie  ajouté  au  fluotitanate,  et  soit  que  je  maintinsse  la 
liqueur  neutre  ou  que  je  laissasse  l'ammoniaque  se  dé- 
gager par  la  concentraticm»  je  n'ai  pas  obtenu  d'autre 
composé.  On  passe  de  là,  sans  intermédiaire,  au  fluor- 
hydrate  de  fluorure  ammonique  si  la  liqueur  est  acide, 
ou  au  fluorure  ammonique  si  elle  est  neutre.* 

Fluostannâte  dk  potasse:  KFl,  SnFP-f'Aq. 

Dimorpbisme       Ce  scl  Dcut  so  présenter  sous  deux  formes  distinctes 

do  OA  saI 

correspondant  à  deux  modifications  différentes  par  leur 
solubilité. 

Tantôt  sa  dissolution  concentrée  par  la  chaleur  se 
prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  presque  gé- 
latineuse, mais  qui  est  réellement  formée  par  une  infi- 
nité de  lamelles  cristallines  excessivement  minces  entre 
lesquelles  l'eau  mère  demeure  emprisonnée»  et  qui 
laisse ,  après  expression  entre  des  feuilles  de  papier  4 
filtre,  une  masse  nacrée,  lamellaire,  douce  au  toucher 
comme  du  talc,  11  m'a  été  impossible,  même  en  laissant 
l'évaporation  se  faire  spontanément  et  très-lentement, 
d'obtenir  des  lamelles  assez  épaisses  pour  que  leur 
forme  pût  être  déterminée;  mais  on  peut  la  prévoir 
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avec  une  grande  probabilité  par  celle  du  fluotitanate  de 
potasse  qui  lui  ressemble  excessivement. 

Tantôt  il  se  forme  au  contraire  des  cristaux  grenus, 
durs,  de  forme  octaédrique,  très-brillants. 

D'après  leur  aspect,  je  désignerai  ces  deux  sels,  dont 
la  composition  est  parfaitement  identique ,  par  les  noms 
de  sel  lamellaire  et  de  sel  octaédrique. 

Le  sel  lamellaire  se  dissout  dans  2,3  fois  son  poids 
d'eau  bouillante  et  dans  i5  à  16  fois  son  poids  d'eau  à 
18  degrés. 

Le  sel  octaédrique  exige  3  fois  son  poids  d'eau  bouil- 
lante et  27  fois  son  poids  d'eau  à  ,18  degrés. 

La  forme  octaédrique  est  parfaitement  stable  ;  elle 
se  reproduit  toujours,  bien  que  le  sel  ait  été  soumis  à 
une  ébullition  ou  à  l'évaporation  à  siccité ,  ou  même  à 
une  calcination  modérée.  Mais  si  Ton  ajoute  à  sa  disso- 
lution une  goutte  de  potasse  caustique  qui  n'y  déter- 
mine qu'un  précipité  qui  disparaît  par  l'agitation ,  la 
liqueur  donne,  après  concentration,  des  cristaux  lamel- 
laires. 

La  forme  lamellaire  est  moins  stable.  Il  m'est  arrivé 
cependant  de  pouvoir  redissoudre  ces  cristaux  dans 
l'eau  bouillante  et  les  faire  recristalliser  jusqu'à  trois 
fois  sans  qu'ils  changent  d'état.  Plus  souvent  cependant 
ils  passent  à  la  forme  octaédrique,  surtout  par  la  seule 
digestion  à  une  douce  chaleur  avec  une  quantité  d'eau 
insuffisante  pour  les  dissoudre  complètement.  Dans 
tous  les  cas  cette  transformation  est  toujours  facile- 
Bient  déterminée  par  l'addition  d'une  goutte  d'acide 
fluorhydrique.  Lorsqu'on  transforme  le  sel  lamellaire 
en  sel  octaédrique  par  l'action  seule  de  l'eau,  il  cris- 
tallise jusqu'à  la  diemière  goutte  en  cristaux  octaédri- 
ques  très-purs. 


Solabllilé. 


PasMge 

d'une  forma 
à  l'autre. 
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DtieripUoB        Je  passo  à  la  description  du  sel  octaédrique.  La 
Ml  ooiâédriqut.  formc  primitive  est  Toctaëdre  rhomboldal  droit. 

Le  plus  souvent  les  cristaux  n'offrent  que  l'octaèdre 
primitif  très-net,  très -brillant,  sans  modification. 
Quelquefois  cependant  ils  portent  des  facettes  nom- 
breuses : 

La  base  P,  assez  développée  quelquefois  pour  donner 
aux  cristaux  une  apparence  tabulaire. 

Les  troncatures  a  et  e  sur  les  arêtes  culminantes  de 
r octaèdre  m. 

De  petites  faces  comprises  entre  la  base  et  les  faces 
de  l'octaèdre  principal  appartenant  aux  octaèdres  m*  ^' 
etm*'\ 

Plus  rarement  encore  les  faces  d'un  autre  octaèdre 
n(a:lb:c)  {fig.  6). 


( 


Cileulé. 

ObMrvé. 

aiouié. 

ObMrfé. 

M  — M-i   99-16' 

» 

iV  :  m»'»— 1 58' 19' 

i58-  0' 

m^m^m  10g  iS 

♦   I09«  iS' 

Ip:  m^'»— iû6  aS 

1A6  Ao 

n  ^n  mB   60  ao 

5o  a5 

H>  :  fn   »  116  Aa 

116  Ao 

m:  a  ^  itiU  ^q 

lÙS    0 

fm/\m   -•  55  a/i 

*  53  uA 

P  :  a  i-  ia3  96 

isS  95 

p  :  n    M  io3  33 

io3  90 

V  :  e  mm  137  60 

1117  66 

Ce  sel  perd  complètement  son  eau  à  une  température 
peu  supérieure  à  100  degrés.  Il  ne  fond  qu'au  rouge  vif 
et  perd  alors  de  l'acide  fluorbydrique. 
Aoaijia.  (A)  5el  oeiaidrique.  —  L'eau  est  déterminée  par  la 

perte  de  poids  que  subit  le  sel  par  une  chaleur  de  1 00 
à  1 5o  degrés  ;  le  résidu  est  décomposé  par  l'acide  sul* 
f urique ,  puis  fortement  calciné ,  ce  qui  laisse  un  mé- 
lange d'acide  stannique  et  de  sulfate  neutre  de  potasse 
dont  on  détermine  le  poids  ;  en  le  traitant  ensuite  par 
l'eau  bouillante,  calcinant  le  résidu  et  pesant,  on  a  par 
ces  deux  pesées  le  poids  de  l'acide  stannique  et  du  sul- 
fate de  potasse  : 
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iS5oo  ont  donn6  :  eau,  0,09a  =  6,i3  p.  loo. 

Acidû  stannique.  ....  0,679  ■■  t^^aln.  .  .  .  o,534a  — •  55,0i 
Sulfate  de  potasse.  •  .  .  0,787  —  Potassium. .  o,55a8 -■  a3,5a 

i,5oo  ont  produit  :  eau,  o,o85  =  5,66  p.  100. 

Acide  stannique o,G85  »  Étaln.  .  .  .  0,5389  «  55,9a 

Sulfate  de  potasse. .  .  •  0,760  «  Potassium. .  0,3^07  —  93,71 

(B)  Sel  lamellaire,  i,5oo  :  eau,  5,20  &  5,35  p.  100. 

Acide  stannique.  •  •.  •  •  0,691 -"Étaln.  .  .  .  o,5Zi56  «■  36,9A 
Sulfate  de  potasse.  .  .  .  0,795»  Potassium..  o,35G4  — 93,76 

1  gramme  traité  par  Tammoniaque,  puis  par  le  chlo- 
rure de  calcium  a  donné  :  . 

Acide  stannique o,û65  ■»  Étain o,36/ia 

Fluorure  calclque ofibk  ■•  Fluor o,355/i 

Catcoté.     Crifllcnx  oetaédriqoefl.   Critlaat  lanttltlrM. 

K.   .  .  .  S9  23,78  d5,53  911,71  93,76          » 

Sn.  ...  59  35,97  ^bfii  35,99  36,9/1  36,/ii9 

5P1.  ...  57  34,76  »            9  •      »  33,54 

Aq. .  .  .  9  5,49  6,i3        5,GG  5,9o        5,35 

i64    100,00 

Ce  sel  s'obtient  avec  la  plus  grande  facilité  en  neu-  Prépmuoo. 
tralisant  par  Tacide  fluorhydrique  une  dissolution  de 
stannate  de  potasse.  Je  n*ai  pas  réussi ,  en  évaporant 
sa  dissolution  à  une  température  élevée ,  à  obtenir  le 
sel  anhydre  pour  comparer  sa  forme  à  celle  du  fluosi- 
licate  de  potasse. 

Fluostan?(ATE  sesquipotassique  acide  :  3KF],  HFl,  9SnFl*. 

Prisme  rhomboîdal  oblique. 

Cristaux  prismatiques  très-déliés,  presque  acicu- Pome  prtnuifs. 
laires,  mais  très-nets.  Ils  sont  formés  d'un  prisme  M , 
tronqué  latéralement  par  les  faces  E,  et  terminé  par  le 
biseau  \t\k  sur  les  arêtes  inférieures.  On  y  trouve  plus 


i 


Anilyu. 
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rarement  la  base  oblique  P  et  les  facettes  m  sur  les 
arêtes  supérieures  {fig.  7). 


Ctleolé. 

OlMtrvé. 

Ctlovlé. 

obMné. 

M- 

-M— ii5»6a' 

*  Il 5" 5a' 

P:  (mm)»  143^*39 

» 

E 

;  M  ■-  laa    6 

laa    A 

P  :  (MM)  —  93  4o 

i> 

M 

:  (jL  »  i3o  Û3 

♦  i3o  43 

P;(fxjx)   -   39    6 

» 

M 

;  m»  i36    6 

•  i54    6 

m-^m  M  139  11 

.s»'  6' 

P  \ 

!  m«»  i39    1 

11 

|A  —  (ji    »  i36  48 
E  :  tA       «  1 1 1  36 

i36  60 

V 

:  M  -i   93    6 

93  env. 

111  5o 

P  ! 

1  Li  —   43  ûo 

» 

Ce  sel  ne  perd  à  1 00  degrés  qu'une  portion  insîgnr- 
fiantc  de  son  poids;  cependant  il  dégage  déjà  à  cette 
température  une  odeur  acide.  Chauffé  à  a5o  ou  5oo  de- 
grés»  la  perte  s'élève  à  5, 40  p.  100,  ce  qui  représente 
un  équivalent  d'acide  fluorhydrique. 

Sa  dissolution  produit  une  effervescence  immédiate 
par  l'addition  du  carbonate  d'ammoniaque  et  ne  com- 
mence à  précipiter  d'une  manière  permanente  qu'après 
avoir  été  neutralisée. 

1  gramme  traité  par  l'acide  sulfurique  a  donné  : 

Acide  stannlquo. ....  0,387  ""  Étain.  .  •  .  o,3o44 
Sulfate  de  potasse.  •  .  .  0,667  »  Potassium  .  0,2945 

1  gramme  traité  par  rammoniaque,  puis  par  le  chlo- 
rure de  calcium  a  produit  : 

Acide  stannique o,385  *■  Étain.  •  .  •  o,3ott9 

Fluorure  calclque. .  •  .  0,786  —  Fluor.  .  .  .  o,r)8*>9 


3K..  . 

sSn.  . 
H..  . 

8F1. . . 


.  .  • 


Cilculé. 

TrouTé. 

3o,i5 

99,45 

3o,4i 

3o,44 

5o,a9 

0,96 

» 

n 

59,18 

» 

38,99 

117 
118 

1 

169 

388       100,00 


FittoiniMta        J*ai  essayé  inutilement  de  préparer  le  fluosilicate  de 

eormpondant.  p^^^g^  correspondant.  Le  peu  de  solubilité  du  fluosi« 

licate  tle  potasse  neutre  fait  que  ce  sel  se  précipite 
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presque  complètement  d*  une  dissolution  renfermant  un 
excès  de  fluorure  de  potassium.  On  obtient  cependant 
à  la  fin,  par  la  concentration  des  eaux  mères,  des  cris- 
taux d'un  sel  différent,  en  lamelles  entre-croisées,  mais 
tellement  incrustées  de  petits  cristaux  cubiques  de 
fluosilicate  ordinaire  qu'il  ne  m'a  pas  paru  possible  de 
les  isoler  pour  en  faire  l'analyse,  ni  d'en  déterminer  la 
forme. 

Fldotitanate  de  potasse  :  KFl,  TIFl'  +  Aq« 

Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Ce  sel  ressemble  tout  à  fait  au  fluostannate  lamel-  ^^^^  pHniu? e. 
laire;  seulement  on  réussit,  par  le  refroidissement 
lent  d'une  dissolution  peu  concentrée,  à  obtenir  des 
cristaux  dont  la  forme  peut  être  déterminée. 

Ce  sont  des  lames  généralement  octogones,  exces- 
sivement minces,*  essentiellement  formées  d'une  large 
base  P,  d'un  prisme  rhomboïdal  M  presque  rectangu- 
laire, et  du  prisme  rectangulaire  AE.  On  y  trouve  en- 
core ordinairement  les  facettes  e  comprises  entre  la 
base  et  les  faces  latérales  et  assez  nettes.  Enfm  des 
miroitements  peu  distincts  indiquent  parfois  Texistence 
des  faces  m*^,  fx*"  et  a*'*  (fig.  8). 


aiealé. 

ObMné. 

Ciloolé. 

ObMrré. 

M- 

-M   «-   91-  6' 

♦    91-  6' 

P  1 
P 

'  e   «-iiS'Ao'*  ii6'/io' 

M 

;  A    -•  i55  35 

i35  3o 

:  E  ■■   90    0 

ijO     0 

M 

:  Ë    —  A6  35 

A5  5o 

P   ! 

•A  —   9S  Aa 

98  &0 

P  : 

m*'»— laS  lU 

laSenv. 

P   î 

!  «•'«—  6t  19 

5oenv 

P  : 

;  M    —   96  13 

•    9^   13 

Ml 

\  e    B  i39  Al 

i3a  38 

P  i 

;  Ht''»—   es  i5 

68  5o7 

M: 

e'  —195  U6 

196  5A 

0,739  traités  par  l'ammoniaque,  puis  par  le  chlorure      AnaijM. 
de  calcium,  ont  donné  : 

Eau  chassée  à  100  degrés. . o,oA6  ■«  6,38  p»  100 

Acide  titandque.  •  .  •  o.sAi  — *  Titane.  •  .  .  o,iA68  —  19,93 
Fhionireoiloiqtte.  •  •  0,67/1  ■»  Floor o,3!i8A  —  AA,86 


i 


9*     •     t     • 

lium.  . 

o,3o6i  —  17,70 
o,5A37  —  3iM 

Trosfé. 

5i,û& 

»9»9a 
ÙÛ,86 

U,a8 

17,70 

» 

6,u& 
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1,739  traités  par  Tacide  sulfurique  : 

Eau  chassôo  &  100  degrés 0,108  ■»  0,aA  p.  100 

Acide  titanlque(BiiiaM}  o,5o6  »  Titane. 
Sulfate  de  potasse. .  .  i,at3  —  Potassium. 

CâlOQlé. 

K 39,0  3o,ia 

Ti.  .  .  .  9^,5  18,9a 

3PK  .  .  .  67,0  4/i,oi 

Aq<  •  •  •  9,0  6,96 

109,6      100,00 

Je  n'ai  jamais  obtenu  d'autre  forme  de  ce  sel  cor« 
respondant  à  la  variété  octaédrique  du  iluostannate  de 
potasse. 

FLDOnURB  DE  SODIUM  ET  SULFATE  DE  SOUDE  :  NaFl,  9(NaO,  SO*). 

Forme  prinitiTe.     Rhomboèdre  ? 

Ce  sel  forme  des  cristaux  très-petils,  assez  brillants, 
mais  striés  horizontalement.  Ce  sont  des  lames  minces 
hexagonales.  La  base  P  est  toujours  un  peu  courbe  ou 
brisée  et  donnant  plusieurs  images;  elle  offre  des  stries 
en  divers  sens  qui  indiquent  des  groupements  de  trois 
ou  six  cristaux.  Les  bords  biseautés  de  ces  lames  sont 
striés  horizontalement ,  en  sorte  que  les  angles  ne  peu-* 
vent  être  mesurés  exactement.  La  disposition  même 
des  faces  offre  peu  de  régularité.  Il  semble  que  Ton  y 
reconnaît  trois  faces  alternatives  d'un  rhomboèdre  pri- 
mitif R ,  séparées  par  les  faces  des  rhomboèdres  in- 
verses S^'«,  S*  et  S*/»  {flg.  9). 

Quelquefois  les  cristaux  paraissent  mftclés  parallèle- 
ment à  la  base,  en  sorte  que  la  partie  inférieure  est 
parfaitement  symétrique  à  la  partie  supérieure. 

Il  m'a  été  impossible  de  déterminer  la  nature  de  la 
double  réfraction.  On  n'aperçoit  au  travers  des  lames 
ni  anneaux  colorés  ni  croix  noire.  Il  est  donc  douteux 
que  la  forme  soit  réellement  rbomboédrique  ;  cepen« 
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dant,  ne  pouvant  la  déterminer  plus  rigoureusement, 
j'ai  calculé  les  angles  dans  cette  hypothèse. 

Caleali.  ObMné.  : 

R  — R   — 78*  o'  •    78»  environ. 

R  :    S*'«— 1119    o  ^  -    - 

S»/«-.S«'«  — io3  Û4 

S«  --S»   — 66  3o 

S»:    R    —.:....  139  45 

P  :    S*^*  — i34  3i 

P  :    S*'— .• lai  35 


{ 


P  : 

V  : 


S>    — 
R     -> 


io3  69 
63  A9 


130  vu  a* . 0  1 
io3    à.  •  .  • 

•  •  •  »»y 
•  •  10/i 

65   à« .  •  t 

.  .  66 

lua   &.• .  . 

•  •  laS 

i33   à.  •  •  • 

.  .  i35 

191   à* ••  • 

•  •  122 

io3   à. •  .  • 

•  •  io5 

63  3o  à.  . .  . 

•  .  eu 

J'ai  obtenu  ce  sel  par  Tévaporation  d'eaçx  mères  Préparation, 
provenant  d'une  préparation  de  fluorure  de  sodium 
avec  de  Tacide  fluorhydrique  contenant  un  peu  d'acide 
sulfurique.  Malgré  la  grande  différence  de  solubilité 
des  deux  sels  qui  le  composent,  il  est  parfaitement 
stable;  on  peut  le  redissoudre  dans  l'eau  pure,  il  cris- 
tallise de  nouveau  par  le  refroidissement  de  la  disso- 
lution. 

ChauiTé,  il  décrépite,  puis  il  fond  au  rouge  sans 
perdre  autre  chose  qu'une  trace  d'eau  hygrométrique. 

Décomposé  par  l'acide  sulfurique  et  forlement  cal-      AnaiyM. 
ciné,  il  laisse  en  moyenne  11 5,5  p.  100  de  sulfate  de 
soude,  ce  qui  correspond  à  22,45  de  fluorure  de  sodium 
uqi  à  77,55  de  sulfate.  Lgt  formule  NaFl  +  2  (NaO,  SO') 
exige  22,83  p.  100  de  fluorure. 

FLU08TA5IfATE  DE  SOUDE  :  NaFl,  SdFI*. 

Je  n'ai  jamais  pu  obtenir  ce  sel  en  cristaux  détermi-  Probabitmenc 

ifoniorpbo 

nables.  Soit  par  le  refroidissement  lent ,  soit  par  l'éva-        «vco 
poration  spontanée ,  dans  des  liqueurs  neutres  comme  '*  ""<>»•"«•'•• 
en  présence  d'un  excès  d'acide,  je  ne  l'ai  jamais  obtenu 
que  sous  la  forme  de  croûtes  grenues  ou  mamelonnées , 
hérissées,  il  est  vrai ,  de  pointements  cristallins ,  mais 
où  il  est  impossible  de  rien  discerner. 

TOMl  XV,  i859«  16 
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Cette  apparence  m'avait  d'abord  fût  consUérer 
comme  improbable  l'isomorphisme  de  ce  sel  avec  le 
fluosilicate  de  soude  qui  cristallise  facilement  en  prismes 
hexagonaux  réguliers.  L'étude  que  j'ai  faite  plus  tard 
du  fluotitanate  de  soude»  qui  semble  intermédiaire 
entre  ces  deux  sels ,  me  fait  croire  au  contraire  main- 
tenant à  cet  isomorphisme.  ' 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  à  so  degrés,  11 
exige  18  à  19  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre. 

11  est  anhydre  et  peut  être  chauffé  Jusqu'au  rouge 
sans  perdre  de  poids, 
▲iiiiy  e.    .     i«,soo,  trsdtés  par  l'acide  sulfurlque,  ont  donné  : 

Acide  stannlque.  .  o,6a6  -•  fttaln.  .  OtAgaA  ■-  AifoS  p.  100 
Sulfate  de  soude.  •  o,6a6  ■■  Sodium.  o^soaA  »  16,87  P*  ><><> 

9  grammes  ont  donné  : 

Acldo  stannlque.  •  .  .  i,o3e  mm  Étain.  .  .  .  0,8160  —  Ao«75 
Sulfate  de  soude.  .  .  .  i,o5&  1-  sodium. .  .  o,3356  ■»  i6»78 

C«lottté  Trottfé. 

Na aS        i6,65        16,87        ^O»?^ 

Sn 69       à%M       Ai«o3       A0I76 

3K1 67       Ai|0i  »  » 

1S9      100,00 

FlUOTITANATS  PB  ROUDB  :  NaFl,  TfPl*. 

I  orme  primitivf.     Prisme  hexagoual. 

Le  plus  souvent,  ce  sel  présente  la  même  apparence 
que  le  précédent,  celle  d'un  dépôt  grenu  ou  mame- 
lonné assez  adhérent  aux  parois  de  la  capsule  de  platine 
dans  laquelle  s'est  évaporée  ou  refroidie  la  dissolution. 

Cependant ,  par  une  évaporation  très-lente ,  on  par* 
vient  à  obtenir  ces  croûtes  avec  un  état  cristallin  plus 
prononcé ,  et  Ion  peut  y  reconnaître  des  cristaux  en 
prismes  hexagonaux.  Les  faces  de  ces  prismes  sont 
assez  éclatantes  pour  qu'on  puisse  en  mesurer  l'angle, 
qui  est  exactement  de  lao  degréSi  Quant  aux  pointe* 
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mentB,  ils  restent  tout  à  fait  indistincts.  Le  fait  me 
paraît  suffire  cependant  pour  établir  Tisomorphisme  dt 
ce  sel  avec  le  fluosilicate  de  soude ,  dont  les  prismes 
hexagonaux  ne  sont  eux-mêmes  que  rarement  terminés 
par  un  pointement  distinct 

11  est  anhydre  comme  le  précédent.  lAnaiiie. 

I  gramme  précipité  par  l'ammoniaque  adonné  o,3gi 
d* acide  titanique  correspondant  à  o,2365  de  Utane. 

1 ,3 18  traités  par  Tacide  sulfurique  : 

Acide  titanique.  .  o»5oi  n  Titane*  •  o,3o3i  ■»  aa^gg  p.  100 
Sulfate  de  soude.  0,891  •«  Sodium  •  0,9886  -■  31,89  p.  100 

0,394  d'un  dépôt  grenu ,  non  cristallin,  traités  de 
même  : 

Acide  titanique.  •  o,i59  —  Titane.  .  0,0919  ««  33,3&  p.  100 
Sulfate  de  soude.  o,a65  »»  Sodium.  o,o858  «>  31,78  p.  100 


Cdoilé. 

• 

TfOSTè. 

Na.  •  •  . 

a3,o 

33,01 

» 

21,89 

91,78 

TL.  .  . 

3^,5 

35,45 

33,65 

3«»99 

35,34 

SF1..  •  • 

67,0 
ioA,6 

6A,5& 
100,00 

FLU0TITÀ9ATB  SESQUISODIQUE  ACIDE  :  SNaFl,  HFl,  aTlFl*. 

Prisme  rhomboîdal  droit.  fmbm  rrimiure. 

Ce  sel  se  présente  en  petits  cristaux  trés-éclatants 
et  très-nets,  offrant  l'apparence  de  prismes  hexago- 
naux basés  et  bordés  par  une  facette  sur  toutes  les 
arêtes  des  bases*  Ils  résultent  en  réalité  du  prisme 
rhomboîdal  M ,  tronqué  latéraleifient  par  les  faces  E 
et  dont  la  base  P  est  bordée  par  les  facettes  m  et  e* 


(PL  l.fg.  10)  : 

CAlMlé. 

ObMrré. 

Caloilé.    • 

Otaerfé. 

M  — M— 135*30' 

•   135*30' 

M:  m— i35*36' 

i35*3o' 

M  :  E  1»  1 17  30 

117   30 

M  :  P  —    90    0 

90    0 

j  E  :  e*  »  i33    0 

•  i33    0 

1  E  :  m  »  109    6 

109    6 

|e  :  P  •»   90    0 

90    0 

{ fn-^m  n  i4i  48 

i4i  48 

mwfiiM  101  38 

101  10 

s4o  FORMES  GHISTALUNES 

Aies  opiiquei.  Ces  cristaux  présentent  deux  axes  optiques  situés 
dans  le  plan  diagonal  parallèle  à  A,  ayant  pour  ligne 
moyenne  Taxe  b.  Ils  seraient  perpendiculaires  à  des 
faces  comprises  entre  E  et  e*. 

Sa  dissolution  fait  immédiatement  effervescence 
avec  le  carbonate  d'ammoniaque. 

11  peut  être  chauffé  jusque  vers  loo  degrés  sans  rien 
perdre.  Chauffé  au  rouge  sur  une  lame  de  platine ,  il 
décrépite,  puis  devient  opaque  en  dégageant  de  l'acide 
fluorhydrique  sans  fondre. 

Anaiyip.  9  grammes  chauffés  à  3oo  degrés  environ  ont  perdu 

o,i55  =  7,G5  pour  100  d* acide  fluorhydrique;  après 
cela,  le  sel  peut  encore  se  redissoudre  complètement 
dans  l'eau.  Traité  par  Tammouiaque  ,  il  a  donné  : 

Acide  titantquc.  .  o,6ai,—  Titane.  .  0,3756  «  18,75  p.  100 

1  ,oag  précipités  par  l'ammoniaque  ont  produit  o,3 1  oo 
d'acide  titanique  ou  0,1877  de  titane  =  18,^4  p.  100. 
La  liqueur  filtrée  a  été  évaporée  à  siccité  et  le  résidu 
calciné  a  laissé  0,498  de  fluorure  de  sodium  =  0,9797 
de  sodium  ou  s6,5o  p.  100. 

I  gramme  précipité  par  l'ammoniaque ,  puis  par  le 
chlorure  do  calcium  : 

Fluorure  de  calcium.  •  •  .  1,160  ■■  Fluor.  .  •  •  o,655à 

CtlOQlé.  Tr»ové. 

3Na 69  a5,66     B  s6,5o 

aTi Ug  iS,o8  18,75  i8,a4 

H i  0,37     »      » 

8PL.  .  .  •  .  i59  56,09  »  55,5A 

071   100,00 

Ce  sel  se  forme  après  le  fluotitanate  neutre  lorsque  la 
dissolution  renferme  un  excès  de  fluorure  de  sodium  et 
d'acide  fluorhydrique. 
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FLUOSILICATE  de  LITHINE  :  LIFl,  SIFl*  +  3Aq. 

Prisme  rhomboîdal  oblique. 

Ce  sel  cristallise  facilement  en  beaux  cristaux  assez 
Yolumineux.  Ils  sont  assez  éclatants,  mais  s'effleurissent 
peu  à  peu,  quoique  lentement,  au  contact  de  Tair. 
Toutefois ,  presque  toutes  leurs  faces  sont  ou  un  peu 
courbes ,  ou  à  doubles  images ,  en  sorte  que  les  angles 
se  peuvent  en  être  mesurés  avec  une  parfaite  pré- 
cision. 

Ils  se  composent  du  prisme  H  avec  la  base  oblique  P, 
et  portent  comme  facettes  subordonnées ,  assez  nettes , 
mais  très-petites ,  les  faces  :  a  sur  l'angle  antérieur, 
a  et  ft'^  sur  Tangle  postérieur,  ê  sur  les  angles  latéraux 
(PL  I, /ïy.  11). 


Forme  primitive. 


Caleol*. 

ObMTfé. 

Calealé. 

ObMTTé. 

M  _  M—   S3*3S' 

83- 66' 

P:er  — 

ii7»4o* 

♦117-40' 

P  :  M      —  108  lA 

108    0 

eAe  — 

65  90 

66  16 

P:  a      —  159  4a 

1^0    0 

a  :M  — 

139   5o 

195 

P:(MM)— u8    0 

a:  0  a> 

86  66 

86  4o 

P  :  oc      —   83  4i4 

•    83  aA 

Mie'  — 

190  69 

tai 

p  :  «1^  ^   36  ao 

*    36  20 

e  i  «»  •— 

119    16 

119    18 

11:  «^  —   9A  53 

96    0 

Ces  cristaux  offrent  un  clivage  assez  net  suivant  a ,  et 
un  autre  moins  facile ,  suivant  la  base  P. 

Ce  sel  perd  son  eau  de  cristallisation  à  100  degrés  ;  il 
peut  encore  après  cela  se  redissoudre  dans  Teau  sans 
lidsser  de  résidu,  et  reproduit  les  cristaux  primitifs.  Par 
Tévaporation  de  sa  dissolution  à  une  température 
élevée ,  il  se  dépose  un  sel  en  croûtes  cristallines  indé- 
terminables ,  qui  est  probablement  moins  hydraté  ou 
anhydre. 

Suivant  Berzélius ,  ce  fluosilicate  serait  extrêmement 
peu  soluble  dans  Teau ,  et  difficile  à  décomposer  par  la 
calcination.  Mes  observations  ne  s'accordent  pas  avec 


cil  rages. 


Propricléi. 


Analyse. 
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les  indications,  ordinairement  si  exactes ,  de  ce  savant. 
Gela  tient  sans  doute  à  ce  que  les  essais  de  Berzélius 
remontent  à  une  époque  où  l'on  n'avait  pas  encore  de 
méthode  bien  sûre  pour  séparer  la  lithine  des  autres 
alcalis  et  où  sa  préparation  était  des  plus  difficiles. 
Les  beaux  travaux  de  M.  Trost  ont  permis  d'étudier 
avec  plus  de  facilité  les  composés  litfaiques;  c*est 
d'ailleurs  à  l'obligeance  de  ce  savant  que  je  dois  d'a- 
voir pu  consacrer  une  suffisante  quantité  de  litbine  à 
l'étudç  de  ces  sels ,  en  sorte  que  leur  pureté  ne  peut 
être  mise  en  doute. 

Le  fluosilicate  de  lithine  est  très-soluble  dans  l'eau. 
A  17  degrés,  en  effet,  100  parties  d'eau  dissolvent 
75  parties  de  sel  hydraté.  Il  se  décompose  très-facile- 
ment par  une  calcination  modérée,  en  laissant  du 
fluorure  de  lithium  pur. 

o«,2756  ont  perdu  à  100  degrés  0,047  d'eau  =  1 7,08 
p.  100,  et  par  calcination  au  rouge,  0,1 53o  de  fluorure 
de  silicium  ou  55,5 1  pour  100.  Le  résidu  de  fluorure 
de  lithium,  pesant  o<^,0756  (27,43  p.  voo),  a  été  dé- 
composé par  l'acide  sulfurique  et  a  laissé  après  calci- 
nation 0,1699  de  sulfate  de  lithine  correspondant  à 
0,07559  de  fluorure.  Ainsi  la  décomposition  du  fluosi- 
licate par  calcination  avait  bien  été  complète  : 


LiFl 36 

SiPl' 5ft 

aAq.   .....     18 


Calculé. 
27,08 

541,17 

18,76 


TroaTé. 
«7,45 

55,5i 
17,06 


96 


100,00 


Flcostannate  de  lithine:  LiFl,  SnFP  +  aAq. 

Forme  primiure.     Prismo  rhomboïdal  oblique? 

Ce  sel  se  présente  ordinairement  en  croûtes  cristal- 
Unes ,  ou  en  cristaux  microscopiques  indéterminables. 
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Parfois  «  oû  obtient  des  Cristaux  un  peu  mieux  formés , 
assez  éclatants,  mais  ils  sont  toujours  très-petits  et 
maclés  d'une  manière  très-compliquée.  Ainsi  toutes  les 
faces  présentent  des  images  multiples ,  les  angles  de- 
meurent assez  incertains ,  et  il  reste  beaucoup  de  doute 
sur  le  système  de  cristallisation. 

Les  cristaux  les  plus  nets  paraissent  ne  porter  que 
deux  espèces  de  faces  :  les  faces  M  d'un  prisme  rhom- 
boïdal  presque  carré  et  les  faces  [l  tronquant  les  arêtes 
inférieures.  Mais  on  ne  voit  que  la  partie  inférieure  de 
chaque  cristal,  attendu  qu'ils  sont  toujours  maclés 
suivant  la  base  {fig.  lu),  d'où  résulte  un  angle  ren- 
trant de  169"*  entre  les  faces  M  et  M'. 

Le  cristal  bémitrope  ainsi  formé  se  termine  par  der- 
rière en  coin  et  se  lie  par  une  suture  presque  linéaire 
à  la  partie  postérieure  d'un  autre  cristal  offrant  la 
même  conformation  {/ig.  1 3) .  Les  faces  comprises  dans 
les  angles  rentrants  entre  ces  deux  cristaux  n'ont  au- 
cune netteté^  en  sorte  qu'il  est  impossible  de  vérifier  si 
elles  sont  bien  parallèles  aux  faces  prismatiques  anté- 
rieures. 

Je  crois  de  plus  que  chacun  des  cristaux  que  j*ai 
indiqués  jusqu'ici  comme  simples  est  lui-même  maclé 
suivant  un  plan  diagonal  E,  en  sorte  que  le  cristal 
complet  (fig.  i3)  serait  composé  de  huit  segments, 
dont  chacun  ne  porterait  que  trois  faces  M,  [ji,  H,  dont 
la  dernière  n'offre  aucune  netteté.  Ainsi  la  forme  pri- 
mitive reste  fort  incertaine. 

Je  rapporte  toutefois  les  angles  observés  approxi- 
mativement, comparés  aux  angles  calculés  dans  l'hy- 
pothèse d'un  prisme  rhomboïdal  oblique. 


»44 


▲oalyH* 


PrépirtUon. 


F0RMB8  CniSTALLINKS 

Cttoalé.  ObMrté 

M— M  — ga-aa'  gi'So' 

|A  —  |A  — • i37  10  i37  3o 

(A  :   M'a* •  197  ^o  ^^7    o 

[A  :   M** iiO  10  ii6  19 

[A  :   (a'«" 63  30  6A  10 

M  :   M'— 169  o  168  3o 

(A  droit  :  M  gauohe.  80  18  86  ao 

|A  droit  :  M'g&uche.  9S  39  96  36 

M  droit  :  M^  gauche.  91  19  91    o 

I&  droit  :  [a'  gauohe.  AA  i3  AA  la 

On  déduindt  encore  de  ces  données  : 

Anglo  plan  de  la  base 91*  5o' 

P  ;  M • 96  3o 

P  :  {A. •  .  •  .  3i  Ao 

P  :  (MM) 97  38 

Il  ne  parait  y  avoir  aucune  relation  de  forme  entre 
ce  sel  et  le  précédent. 

i*,o3u  ont  perdu  à  100  degrés  0,1  ig  d'eau  =  1 1,53 
p.  100. 

Le  résidu  décomposé  par  Tacide  sulfurique,  calciné, 
puis  lavé,  a  donné  : 

Acide  stannique..  o,6&8  »  Étala.. .  o,A5ii  ou  Ai  177  p.  100 
Sulfate  de  lithine.  o,35o  —  Lithium.  o,oAA5  ou    A,3i  p.  100 


Li. 

8d. 
3F1. 
aAq 


7 

67 
18 


CtlCDlé. 

Troaré. 

Û,9« 

A,3i 

Ai,8A 

A  1,7? 

Ao,A3 

• 

ia,77 

11,63 

lAi 


100,00 


Fluostànnate  di  bartte  :  BaFl,  SnFl*. 

On  peut  préparer  ce  sel  par  le  même  procédé  que 
les  autres  fluostannates ,  c'est-à-dire  en  traitant  par 
l'acide  fluorhydrique  le  stannate  de  baryte  ;  mais  on 
n'obtient  ainsi  qu'une  faible  proportion  du  produit 
cherché  »  parce  qu'il  se  forme  beaucoup  de  fluorure  do 
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barium  insoluble.  En  effet,  tant  qu'il  y  a  du  stannate  de 
baryte  en  excès,  il  tend  à  décomposer  par  sa  baryte  une 
partie  du  fluostannale  déjà  formé ,  et  d'autre  part  l'a-- 
cide  fluorhydrique,  mis  en  excès,  décompose  aussi  ce 
fluostannate  en  en  précipitant  le  fluorure  de  barium. 

On  peut  encore  le  préparer  par  double  décomposi- 
tion au  moyen  du  fluostannate  de  potasse  et  du  chlo- 
rure de  barium.  Le  fluostannate  de  baryte  étant 
très-peu  soluble  se  précipite.  Cependant,  comme  le 
fluostannate  de  potasse  est  lui-même  fort  peu  soluble, 
il  faut  des  lavages  prolongés  pour  obtenir  un  produit 
pur,  et  dans  ce  cas  on  en  perd  beaucoup. 

Le  mieux  est  de  le  préparer  par  double  décomposi- 
tion au  moyen  du  chlorure  de  barium  et  d'un  fluo- 
stannate trës-soluble ,  comme  celui  de  zinc,  dont  la 
préparation  est  très-facile. 

Lorsque  ce  sel  cristallise  lentement  par  le  refroidis-    s«i  hydraté, 
sèment  d'une  dissolution  peu  concentrée  ou  par  Téva- 
poration  spontanée,  il  forme  des  lamelles  cristallines 
contenant  de  l'eau  de  cristallisation. 

Lorsqu'au  contraire  il  se  dépose  par  une  évapora-    sei  aobydra. 
tion  rapide  à  une  température  voisine  de  l'ébuUition , 
il  est  anhydre,  en  cristaux  microscopiques,  ressem- 
blant au  fluosilicate  de  baryte.  Mais  il  m'a  été  impos- 
sible d'en  déterminer  la  forme. 

1  gramme  a  été  décomposé  par  le  carbonate  de  Analyse. 
soude,  le  résidu  bouilli  avec  de  l'acide  azotique  a  laissé 
0^,405  d'acide  stannique,  contenant  o,3i86  d'étain.  La 
liqueur  précipitée  par  l'acide  sulfurique  a  donné  0^625 
de  sulfate  de  baryte,  correspondant  à  o%3673  de 
barium. 


Ba 68,5 

Sn 69,0 

3FL  ....  .    57,0 


Câleolé. 
37,1 3 
31,98 
30,89 

100,00 


TroDfé. 

36,73 

3 1,86 

n 
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On  sait  par  l'analyse  de  Berzëlius  que  le  fluosilicate 
de  baryte  est  anhydre.  J'ai  aussi  vérifié  ce  fait,  lors 
même  que  ce  sel  se  dépose  par  Tévaporation  ^)ontanëe. 
II  m*a  été  d'ailleurs  impossible  de  l'obtenir  autrement 
qu'en  aiguilles  microscopiques  indéterminables. 

Fluostannate  de  baryte  hydraté:  BaFl,  SnEP-f^^Aq. 
Forme  primiiife.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Lamelles  rectangulaires  ou  octogones  extrêmement 
minces,  mais  très-éclatantes,  dans  lesquelles  on  peut 
observer,  outre  la  base  P  qui  en  est  la  face  large ,  le 
prisme  rhomboïdal  M  et  le  prisme  rectangulaire  AE , 
les  facettes  fi  sur  les  arêtes  postérieures  de  la  base,  a 
et  a^^  sur  les  angles  antérieurs  et  postérieurs ,  e*  sur 
les  angles  latéraux  {/ig.  i4)« 

Le  plus  souvent  on  ne  distingue  bien  que  les  faces 
P,  a  et  e',  les  autres  étant  rares  ou  linéaires. 

CalcDlé. 

-  io8'3o 
■  195  65 
=»  90  o 
»  116  i& 
»  121  53 

a    lliO    ÙO 

»  io5  5o 


AnalyM. 


M— M 


M 

A 

a 
A 


a'^—    5i  5s 


Calculé. 

Obiervé. 

(P  : 

1 

•  e««-  ia2"i5' 

199*  96' 

Ip  : 

E  »    90    0 

90     0 

P  ! 

M«-  109  3i 

109  env 

1 

P  : 

(1  »    61  56 

69  16 

A  : 

(1  «  193  /iù 

193  ko 

a  : 

|x  «    9/1  /i9 

95    0 

««: 

(i  ==  loi  17 

101    18 

e«: 

•  •  • 

(A'»  iZk  i5 
.  .     106*96. 

i33  6& 

Obflerré. 

■ 

1950&0' 
90    o 

*  116  la 

121  5/i 

•  160  ûo 

•  io5  3o 
3i  Ao 

Angle  plan  de  la  base 

Chauffé  à  loo"*,  ce  sel  perd  12,45  p.  100  d'eau;  le 
calcul  en  exige  12,70.  Le  résidu  calciné  avec  de  l'acide 
sulfurique  laisse  go, 80  p.  100  d'acide  stannique  et  de 
sulfate  de  baryte,  la  formule  en  demande  90,54* 

Lorsque  ce  sel  a  été  desséché,  il  ne  se  redissout  en- 
suite que  dans  une  très-grande  quantité  d'eau  et  par 
une  ébuUition  prolongée.  Cependant  il  n'est  pas  dé- 
naturé, car  cette  dissolution  concentrée  reproduit  en- 
suite le  sel  cristallisé  en  lamelles. 


r 
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Sa  solubilité ,  déterminée  par  Tévaporation  à  siccité     soiabuité. 
d'une  dissolution  de  sel  pur  dont  une  partie  s'était 
déjà  déposée  en  cristaux,  a  été  trouvée  de  i  partie  de 
sel  hydraté  pour  18  d'eau  à  i8\ 

Fluosilicate  de  strontiane:  SrFl,  SlFP+aAq. 

Prisme  rhomboïdal  oblique*  Forme  primuiTe. 

Très-petits  cristaux,  ne  présentant  le  plus  souvent 
que  le  prisme  M  et  la  base  oblique  P.  Quelquefois  ce- 
pendant le  sommet  est  dièdre,  par  suite  de  l'existence 
d'une  face  a  sur  l'angle  postérieur  {fig.  i5). 

Les  faces  du  prisme  sont  un  peu  striées  longitudi- 
nalement,  les  angles  ne  peuvent  être  très-exacts. 

Gitcvié.         Obterfé.  CftlMlé.       ObMrré. 

M— M»   SA*  16'     83» à 86*  P  /\  a  —  i93*   o'    ia3*o' 

P  :  M  »  io3  3o  *  io3    3o'  P:  (MM)  »  110  aa        » 

M  :  a  —  ii3  56  *ii5    36  a:  (MM)  »  196  58        » 

Angle  plan  de  la  base. 80*  56. 

n  se  dissout  dans  l'eau  froide  sans  laisser  de  ré- 
sidu, mais  la  dissolution  se  trouble  légèrement  par 
l'ébuUition  et  laisse  déposer  un  peu  de  fluorure  de 
strontium. 

1^,217  ont  laisssé  par  calcination  0,6795  de  fluorure  Analyse. 
de  strontium  =  47,04  p*  100,  correspondant  à  52,8o 
de  strontium.  Pour  m' assurer  que  la  décomposition 
était  bien  complète,  j'ai  décomposé  ce  résidu  par  l'a- 
cide sulfurique  et  calciné;  j'ai  obtenu  0,841  de  sulfate 
contenant  o,4oi  de  strontium,  soit  52,95  p.  100. 

0,863  précipités  par  le  sulfate  d'ammoniaque  ont 
donné  o,S54  ^6  sulfate  de  strontiane  correspondant 
à  0,2546  de  strontium.  Puis  on  a  précipité  par  le  car^ 
bonate  d'ammoniaque;  le  précipité  contenait  un  peu 
de  carbonate  de  strontiane ,  on  l'a  enlevé  par  l'acide 
chlorbydrique.  On  a  obtenu  ainsi  0,186  de  silice  = 
0,0868  de  silicium  ou  10,06  p.  100,  et  o,o36  de  car* 


j 


248  FORMES  CRI8TAIXINES 

bonate  de  strontiane  coDtenant  0,03 1 3  de  strontium. 
11  y  avait  donc  en  tout  0,2789  de  strontium  =  3 1,97 
p.  100. 


Cilealé. 

TroBfé. 

Sr.  . 

•    A3,76 

39,96 

39,96 

3i,97 

SI.   . 

•       lA,00 

10,6& 

» 

10,06 

3F1.  . 

.    67,00 

A9,9& 

9Àq.. 

•     18,00 

i3,66 
100,00 

133,76 

'LUO8TJ 

iNNATE  DE  STRONTIANE  : 

SrFl,  SnFl' 

•  +  9Aq. 

Forme  primiUTe.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Très-petits  cristaux,  tout  à  fait  semblables  aux  pré- 
cédents, sauf  que  je  n*y  ai  jamais  vu  la  face  a,  ou  du 
moins  il  n*a  jamais  été  possible  d'en  mesurer  Tincli- 
naison,  car  elle  est  parfois  indiquée 

M  — M  —  89  &  83*  P  :  M  -i  io3«A6'. 

■ 

Il  ne  perd  rien  de  son  poids  à  100  degrés.  L'eau  ne 
commence  à  se  dégager  qu'à  une  température  plus 
élevée,  mais  alors  elle  entraîne  avec  elle  de  l'acide 
fluorhydrique. 

Il  finit  par  rester  un  mélange  d'acide  stannique  et  de 
fluorure  de  strontium. 

A  18  degrés,  ce  sel  se  dissout  dans  5  fois  1/2  son 
poids  d'eau. 
AnaijM.  0,1907  calcinés  avec  de  l'acide  sulfurique  ont  laissé 
un  résidu  d'acide  stannique  et  de  sulfate  de  strontiane 
pesant  0.1754  ou  91,97  p.  100;  le  résidu  a  été  fondu 
avec  du  carbonate  de  soude,  puis  lavé.  Les  eaux  de 
lavage  saturées  d'acide  azotique,  puis  évaporées  à  sic- 
cité,  ont  laissé,  en  reprenant  par  l'eau  une  trace  d'acide 
stannique  qui  a  été  ajoutée  à  celui  qu'on  a  obtenu  en 
faisant  bouillir  avec  de  l'acide  azotique,  le  résidu  inso- 
luble de  l'attaque  au  carbonate  de  soude.  La  dissolu- 
tion azotique,  évaporée  à  siccité  avec  de  l'acide  sul- 
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farique  »  a  laissé  le  sulfate  de  strontiane.  On  a  obtenu 
ainsi  : 

Sulfate  de strontiano.  0,100  »Strontium.  o,oA77»95,oop.ioo 
Acide  stannique.  •  •  o,o7g/ii«Ètain..  .  .  o,o69/i»33,75p.  100 

Calculé.  TrouTé. 

Sr. A3,75  ail  fil         26,00 

Sn 5g,oo  33,  ig  32,75 

3F1 67,00  32,07 

aAq 18,00  10,  i3 

177,75        100,00 

FlUOTITANATE  DE  STRONTIANE  :  SfFI,  TiFl'+ «AQ. 

Prisme  rhomboïdal  oblique.  Porne  primiiiTe. 

Cristaux  très-petits ,  mais  très-éclatants ,  présentant 
identiquement  la  même  forme  que  le  fluosilicate  (PI.  I, 
fig.  i5). 

Caleulé.  Obserré.  Caloolé.        Obtervé. 

M— M—    83*  14    ♦   83"iZi'           P  A    «=»i23»/io'     i23»/i8' 
P:M»io3  5o    *io3  5o           P:  (MM)  «=111    6 
M  :  a  ea  lia  32    ^  iia  32     '      a  :(MM)  »  126  i/i 
Angle  plan  de  la  base 7g'' iB'. 

11  ne  perd  rien  à  100  degrés.  A  une  température  plus 
élevée ,  il  laisse  dégager  de  Teau  et  de  Tacide  fluorhy- 
drique.  Il  se  dissout  bien  dans  l'eau  froide,  mais  se 
trouble  légèrement  à  TébuUition. 

iSyoa  calcinés  avec  de  l'acide  sulfurique  ont  laissé  Analyse. 
1,566  =  92,01  p.  100  d'acide  titanique  et  de  sulfate 
de  strontiane;  le  calcul  en  demande  92,32.  Un  acci- 
dent a  fsut  manquer  la  suite  de  l'analyse,  que  je  n'ai 
pas  cru  nécessaire  de  répéter,  ne  pouvant  avoir  aucun 
doute  sur  la  composition  de  ce  sel ,  confirmée  par  ce 
premier  résultat. 

aicnlé. 

Sr. UZ.yS  3o,5iï 

Ti.. .  .  • 2/i,5o  i7>io 

3FL 57,00  3g,7g 

sAq 18,00  19,57 

tA3,ft6  100,00 
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FluostacOIATe  de  ghadx  :  GaFl,  SaFP4**AQ< 
Fornt  primiiive.     Pnsme  rhomboïdal  oblique. 

Cristaux  très-petits  et  peu  nets,  semblables  au  iluo- 
sta&nate  de  strontiane  ;  les  mesures  ne  sont  qu'approxi- 
matives : 

M-M  —  HrliS'  P  :  M  —  loS'So'. 

Il  se  comporte  comme  les  précédents  sous  l'influence 
de  la  chaleur. 
ADêiyM.  0,1 4g  calcinés  au  contact  de  Tair  ont  laissé  0,1  io3 

d* acide  stannique  et  de  fluorure  de  calcium  (74to5  p. 
100).  Le  résidu  a  été  traité  par  Tacide  sulfurique  et 
calciné.  Le  produit,  pesant  0,1 368,  soumis  à  une  ébul- 
lition  prolongée  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  azo- 
tique, a  donné  : 

Aoide  stannique.  o^oyati  ■»  Ètain.  .  •  o,o56S  •■  SS.ia  p.  100 
Sulfatede  chaux.  o,o6&6  »  Calcium  .  0,0190  »  19,76  p.  100 

G«loiilé.  Troaré. 

Ca 90  iat99  19*76 

Sn 59  SS,Si  38«ia 

3F1 67  37,01 

9Aq.«  .  f  .  •  .  .     18  11,69 

i5A         100,00 

FLUO8ILIGATB  DS  CHAUX. 

L'analyse  que  j'ai  faite  du  fluosilicate  de  chaux  con- 
firme celle  plus  ancienne  de  Berzélius,  d'après  laquelle 
ce  sel  renferme  aussi  deux  équivalents  d'eau.  D'après 
cet  illustre  chimiste,  il  cristallise  également  en  prisme  à 
base  oblique.  Il  est  donc  très-probablement  isomorphe 
avec  les  sels  précédents.  Il  m'a  été  impossible  de  l'obte- 
nir autrement  qu'en  cristaux  mamelonnés  dont  je  n'ai 
pu  déterminer  la  forme. 

Fluotitanatb  de  chaux:  CaFI,  TlFl*-f-3Aq. 

Une  dissolution  de  fluorure  de  titane  acidoi  dans  la- 
quelle j'avais  fait  dissoudre  du  carbonate  de  chaux ,  a 
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laissé  déposer  pendant  son  refroidissement  quelques 
cristaux  très-petits,  fort  peu  distincts,  dans  lesquels 
j'ai  pu  seulement  reconnaître  des  prismes  de  80  à 
85  degrés.  Ils  n'étaient  pas  en  quantité  suffisante  pour 
en  faire  l'analyse.  Il  me  semble  probable  que  c'était  un 
fluotitanate  à  deux  équivalents  d'eau ,  isomorphe  avec 
les  composés  précédents.  A  la  suite  de  ces  cristaux ,  la 
liqueur  a  bientôt  laissé  déposer  ube  quantité  beaucoup 
plus  considérable  de  cristaux  mamelonnés  dont  il  était 
impossible  de  reconnaître  la  forme.  Je  n'ai  pas  réussi 
non  plus  à  les  faire  recristalliser  sous  la  fonpe  prisma- 
tique. A  froid,  l'eau  parât  les  décomposer  en  laissant 
un  abondant  résidu.  En  chauffant,  ce  résidu  disparaît , 
puis  la  liqueur  reste  indéfiniment  liquide,  ou,  si  elle 
est  suffisamment  concentrée,  reproduit  les  cristaux 
mamelonnés.  Ceux-ci  ont  donc  seuls  été  soumis  à  l'a- 
nalyse. 

iS655  décomposés  par  l'acide  sulfurique,  calcinés,      Anaiyie. 
puis  traités  par  l'eau  bouillante,  ont  donné  : 

Acide  titanique.  o,5aa  »  Titane.  .  .  o,3i58  ■■  19,0s  p.  100 
Sulfate  de  chaux.  0,872  »  Calcium.  .  o,a566  =  i5,5op.  100- 

Ctlcnlé.  TronTé. 

Ga.  • ao,o  i5,56  i6,5o 

Ti 2^,6  19,07  19,08 

5F) 67,0  &4l,36 

5Aq 27,0  91,01 

128,5.         100,00 
Fluosilicate  de  plomb. 

Ce  sel,  indiqué  par  Berzélius  comme  gommeux  et     piwiwis 
incristallisable,  peut  cependant  cristalliser,  et  même      ''^rdratM. 
sous  des  formes  variées,  mais  que  l'on  ne  réussit  pas 
toujours  à  obtenir.  Sa  dissolution  a  une  grande  ten« 
dance  à  se  sursaturer  par  la  concentration,  et  alors 
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cuvagM.  Il  y  a  un  clivage  assez  facile  suivant  la  base  P  et  un 
difficile  suivant  le  plan  diagonal  E. 

Ce  sel  fond  au-dessous  de  i  oo  degrés ,  et  dégage 
aussitôt  avec  Teau  du  fluorure  de  silicium.  A  une  tem- 
pérature  bien  inférieure  au  rouge,  il  laisse  S8,3o 
p.  100  de  fluorure  de  plomb. 

Anaiyie.  ^  grammes  précipités  successivement  par  le  sulfate 
de  soude  i  par  l'ammoniaque ,  puis  par  le  chlorure  de 
calcium ,  ont  donné  : 

Sulfate  de  plomb.  •  .  i,A)5  i-  Plomb.  .  0,973s  -•  &S,67  p.  100 

Silice. o,a&a  ■- Silicium.  0,1119  —  5,e&p.  100 

Fluorurede calcium.  i,ie6 »•  Fluor.. .  0,6676  —  a8,3S p.  100 

Catonlé.  Tronré. 

Pb io3,6  49117  48,67    . 

Si iA,o  6,65  5,64 

3F1 67,0  37,08  a8,38 

ii^q 36,o  17,10 

a  10,5  100,00 

La  silice  est  un  peu  trop  faible  t  comme  dans  toute 
analyse  où  on  ne  la  sépare  que  par  précipitation  ;  elle 
tend  en  revanche  à  s'ajouter*  au  fluorure  de  calcium  et 
a  dû  augmenter  le  poids  du  fluor. 

Fluostannatb  db  plomb:  PbFl,  SDFl'-f-3Aq. 

Forma  primiiiva.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Les  cristaux  de  ee  sel,  en  lamelles  très-minces,  à 
éclat  nacré ,  sont  exactement  semblables  à  ceux  du 
fluostannate  de  baryte  (PI.  I,  fig.  1/4),  sauf  que  les 
faces  e'  manquent  et  sont  remplacées  par  les  faces  $;  h 
face  A  manque  également.  Ils  sont  assez  striés,  surtout 
sur  la  base  parallèlement  au  plan  diagonal  £. 


ET  GOIIPOSITIOM   DE   DIVEBS  SELS.  255 


Calealé.  ObMrré.  Caltalé.  Obwrré. 


(E  :  M  »  195  5?  136*10'  ( 
/P  :  a  -s  iSg  13  *  i3g  13  C 
jP  :   A  «->  10/i  18  { 


P 
P 
p  :   a   -s  iSg  13    ♦iSg  13       fP 
P  :   A  «->  10/i  18  (P 

p  :  a>'<c»  33  /^  53/10  (M 
(1^(1  »  ii5  /i/li  *ii5  Uk  |m 
E  :  ^  ea  132  8  133  8  [a 
a  :  (A  -B    96  38         96  /io        e 


M  »  101*33  101*  5o' 

|x  B    63  3/i  ^  63  34 

e  <B  i&o  33  lûo  /k5 

E  sa    90    o  90    o 

a  M  i5i  56  i3i  Ad 

e  ■=■    77  16  78    o 

0   «9    135  iio  125  /ïo 

(A  s»  i34  63  i54  A5 


Angle  plan  de  la  base 106*33'. 

n  est  aussi  difficile  d'obtenir  ce  sel  bien  cristallisé  Préparation, 
qne  le  fluosiiicate.  Il  est  trës-soluble  et  tend  à  former 
une  dissolution  sursaturée  qui  se  prend  ensuite  en  une 
masse  mamelonnée.  D' ailleurs ,  chaque  fois  qu'on  es- 
saye de  le  redissoudre,  il  se  décompose  en  partie  et 
laisse  un  résidu  insoluble  de  fluorure  de  plomb  rete-' 
nant  peu  de  fluorure  d'étain.  On  ne  peut  empêcher 
cette  décomposition  par  l'addition  d'acide  fluorhy- 
drique  ;  car,  au  contraire ,  l'addition  de  cet  acide  dans 
la  dissolution  du  fluostannate  y  détermine  un  abondant 
précipité  de  fluorure  de  plomb.  Cette  circonstance  fait 
aussi  qu'on  n'obtient  qu'une  proportion  relativement 
faible  de  ce  sel  en  traitant  le  stannate  de  plomb  par 
l'acide  fluorhydrique ,  il  reste  toujours  beaucoup  de 
fluorure  de  plomb  non  dissous. 

J'ai  obtenu ,  dans  diverses  préparations ,  tantôt  les 
cristaux  lamellaires  décrits  ci-dessus,  tantôt  une  masse 
mamelonnée  indéterminable.  Tous  deux  m'ont  donné 
à  l'analyse  les  mêmes  résultats.  Cependant  je  suis 
porté  à  croire  que  les  cristaux  mamelonnés,  formés  dans 
une  dissolution  sursaturée,  appartiennent  à  un  sel 
moins  hydraté,  mais  dont  la  composition  se  trouve 
masquée,  parce  que  l'eau  mère  dont  ils  sont  impré- 
gnés se  prend  en  masse  lorsqu'on  essaye  de  les  esAiyer 
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et  de  les  écraser.  Cette  opinion  est  fondée  sur  Topacité 
qui  se  détermine  alors  dans  ces  cristaux. 
AotijM.  1  gramme  de  cristaux  lamellaires  ont  été  précipités 

par  l'ammoniaque  mêlé  de  carbonate;  le  produit  trsdté 
par  l'acide  azotique  a  donné  : 

Acide  stannique o,3i6  —  Ëtain 0,9/^86 

Oxyde  de  plomb oMo  —  Plomb.   .  .  •  o,âo8â 

5  grammes  de  cristaux  mamelonnés  ont  été  dissous 
dans  l'eau  ;  la  liqueur  trouble  s'est  éclaircie  par  l'addi- 
tion de  quelques  gouttes  d'acide  azotique;  puis  on  a 
préeipité  successivement  par  le  sulfate  de  potasse  et  par 
l'ammoniaque  : 

Sulfate  de  plomb.  .  .  3, 
Acide  stannique.   .  .  1, 

Pb.  •  •  •  io5,5 

Sn.  .  •  .  59,0 

SFl.  •  .  .  67,0 

3Aq.  .  .  •  97,0 


13  ••  Plomb. 

.  9,078  —  /ti,56p.  100 

a  —  Étain. . 

.    1,991  "■  9/1,49  p.  100 

Cêlcol4. 

TrottTé. 

A^99 

bofih         A  1,66 

93,9& 

9M6             9/|,Ù9 

a3,t9 

10,95 

9/10,5  I00|00 

L'isomorphisme,  si  généralement  constaté  du  ba- 
rium,  du  strontium,  du  calcium  et  du  plombt  ne  se 
retrouve  pas  complètement  dans  ces  fluorures  doubles. 
Ceux  de  strontium  et  de  calcium  le  présentent  seul 
d'une  manière  complète.  Ceux  de  barium  appartiens 
nent  à  des  types  tout  diiTérents.  Ceux  de  plomb  éta- 
blissent, jusqu'à  un  certain  point,  un  lien  entre  eux. 
En  eiïet ,  on  peut  à  la  rigueur  considérer  le  fluosilicate 
de  plomb  comme  isomorphe  avec  ceux  de  strontiane 
et  de  chaux ,  tandis  que  le  fluostannate  de  plomb  l'est 
parfaitement  avec  celui  de  baryte. 

Fluostannate  di  magnésie  :  MgF],  SnFl'  +  6Aq. 

Forme  primiiiYt.     Rhomboèdre. 

I^rismes  hexagonaux  raccourcis,  terminés  par  un 
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rhomboèdre  de  127  degrés,  semblables  à  des  dodé- 
caèdres rbomboidaux.  Les  faces  sont  en  général  un 
peu  courbes  et  inégales,  en  sorte  que  T angle  du  rhom- 
boèdre n'a  pu  être  mesuré  avec  une  parfaite  précision. 
Du  reste,  ils  conservent  bien  leur  éclat  à  l'air. 

Un  accident  m' ayant  fait  perdre  ce  sel  avant  que  je 
l'eusse  analysé,  je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  répéter  sa 
préparation  9  attendu  que  son  isomorphisme  avec  tous 
les  composés  analogues  des  métaux  de  la  série  magné- 
sienne ne  laissa  aucun  doute  sur  sa  composition. 

Fluotitanate  de  magnésie  :  MgFl,  TiFl*  +  6Aq. 

Rhomboèdre. 

Cristaux  exactement  semblables  à  ceux  du  fluostan-  Form«  primitive, 
nate  ;  l'angle  du  rhomboèdre  est  de  1 28  degrés.  Us  sont 
très-nets  et  volumineux. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  froide  ;  sa  disso- 
lution, parfaitement  limpide,  se  trouble  légèrement 
par  l'ébullition. 

1 ,790  a  perdu  à  100  degrés  0,327  d'eau  =  1 8,20  p.  Aoai|se. 
100)  c'est-à-dire  trois  équivalents  d'eau.  On  a  continué 
à  chauffer  ensuite  vers  3oo  degrés  ;  la  perte  totale  a  été 
alors  de  0,722  ou  4o,33  p.  100  ;  mais  il  s'était  dégagé 
déjà  quelques  vapeurs  de  fluorure  de  titane ,  comme 
le  prouvait  un  léger  dépôt  d'acide  titanique  sur  le  cou- 
vercle du  creuset  de  platine.  Le  résidu ,  décomposé  par 
l'acide  sulfiirique ,  calciné ,  puis  lavé ,  a  donné  : 

Acide  titanique.  .  .  o,A63  =  Titane.  .  .  o,98oi»i5,65p.  100 
Sulfate  de  magnésie.  0,71a  «.Magnésium.  o,iA/ii7»  S,oSp.  100 

Gatealé.  Tnmfé. 

Hg 1S,95  8,19  8,08 

Ti s4.5o  i6,58  i5,65 

oFl 57,00  S8,58 

6&q. hàjoo  36,65 

167,75  100,00 
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Le  titane  est  un  peu  trop  faible ,  par  suite  de  la  vola- 
tilisation signalée  ci-dessus. 
DceompotUion  3'B,i  vérifié  ce  fait  en  chauffant  au  rouge  une  certaine 
par^ia  ohiîeur  9^21°^^**  d®  ^6  8^1  ^^^^  uue  petite  comue  de  platine.  Il 
est  resté  un  résidu  (54»8  p.  loo)  qui  paraissait  être  un 
mélange  de  fluorure  de  magnésium  et  d'acide  titanique. 
Le  chapiteau  de  la  cornue  était  recouvert  d'un  dépôt 
d'acide  titanique  insoluble ,  provenant  de  la  décompo- 
sition d'une  partie  du  fluorure  de  titane  par  la  vapeur 
d'eau.  Le  col  de  la  comue  renfermait  un  produit  blanc» 
léger,  assez  abondant ,  qui ,  au  contact  de  l'eau ,  s'est 
dissous  avec  sifflement ,  en  produisant  une  dissolution 
un  peu  trouble ,  qui  s'est  parfaitement  éclaircie  par  fil- 
tration.  Concentrée  par  Tévaporation  ,  elle  a  dégagé  de 
la  vapeur  d'eau  sans  acide  fluorhydrique ,  jusqu'à  ce 
que,  devenue  sirupeuse,  elle  blanchit  et  se  prend  en  une 
masse  gélatineuse  en  exhalant  alors  l'odeur  de  l'acide 
fluorhydrique. 

Ces  faits  paraissent  indiquer  l'existence  d'un  fluorure 
de  titane  neutre ,  solide ,  qui ,  je  crois,  n'a  pas  encore 
été  signalé.  Il  serait  possible  cependant  que  ce  fût  un 
fluorhydrate  de  fluorure  ;  cependant  il  s'était  dégagé 
aussi  beaucoup  d'acide  fluorhydrique  dans  cette  distil- 
lation. 

FLUOSTANN ATE  DE  MANGANÈSE  :  MnPl ,  SnFl*  -f  6Aq. 
Forme  prlmlllTt.      RhomboèdrO. 

Prismes  hexagonaux  réguliers ,  assez  allongés ,  ter- 
minés par  un  rhomboèdre  de  197"*  33'. 

Us  sont  d'un  rose  pâle,  très-nets  et  éclatants,  mais 
se  ternissent  à  la  longue  au  contact  de  l'air. 

Anaiyie.  iN^oAf  desséchésà  100  degrés,  puis  décomposés  par 

l'acide  sulfurique ,  calcinés  et  lavés  : 
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Eaa  chassée  à  loodagrés.  • .  • 0^09  ««^17,37  p.  100 

Acide  stanoique. .  •  •  o,bjti=^iiàin,  .  .  .  o,Ziôi5»5o,'ja 
Sulfate  de  manganèse.  o,547=»Manganèse.  o,i993»i3,55 

Cftleolé.  TrooTé. 

Mn.» 97,6  x3,9»  i3,33 

Sn.  .  .  •  •  •  •  69,0  29,88  3o,a9 

3F1 57,0  28,86               » 

6Aq StiyO  37,3/i  37,37 

■  f  !■  ■»■■■    m         I  ■■  ■■  ■    ■■■ 

i97i5  100,00 

Le  fluosilicate  de  iDangaoëse  cristallise  également , 
d'après  Berzélius ,  eo  prisroes  hexagonaux  à  sommets 
rhomboédriqiies. 

FtoOsiuCATS  PB  ZIMC:  ZdFI,  SiFl'  +  6Aq. 

Kfaomboëdre. 

Même  forme  que  les  précédents.  Quelquefois  seule-  Forme  primu 
ment  on  troure  de  plus  la  base ,  tronquajit  les  sommets 
rbomboédriques.  Les  cristaux  sont  assez  gros  et  très- 
nets  (PI.  l.fig.  j8). 

CaleoM.  ObMTTé.  Cilralé.         Otonrvé. 

R— R  —  ia7*i6'    ♦  127»  16'  M— M  =  lao'o'      120*0' 

R  :  M  «B  116  39        116  22  P  :  R  »  1/^9  9       1Û9  6 

Ces  cristaux  se  clivent  nettement  suivant  les  faces      cufagei/ 
du  prisme  hexagonal.  Si  Ton  y  taille  deux  faces  per- 
pendiculaires à  Taxe,  on  s'assure  facilement  qu'ils     ^puqui»* 
possèdent  uu  seul  axe  de  double  réfraction  positif.  Ces 
caractères  se  retrouvent  du  reçte  dans  tous  les  autres 
composés  isomorphes  de  ce  groupe. 

Il  est  impossible  de  chasser  Teau  sans  qu'il  se  dégage  Aniiy$e. 
en  même  temps  du  fluorure  de  silicium.  Je  n'ai  pas  même 
réussi  à  éviter  complètement  cet  inconvénient  par  l'ad- 
dition d'un  excès  d'oxyde  de  plomb ,  et  je  suis  disposé 
à  croire  que  c'est  par  suite  de  l'imperfection  de  ce  pro- 
cédé que  Berzélius  a  attribué  sept  équivalents  d'eau  à 
tous  les  fluosilicates  de  cette  série.  L'emploi  de  la  chaux 
vive  en  poudre  sèche  ne  m'a  pas  paru  plus  avantageux. 


ive* 
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On  réussit  bien  au  contraire  si ,  après  avoir  ajouté  un 
poids  déterminé  de  chaux  vive,  on  en  fait  avec  de  Teau 
une  bouillie  liquide  qu'on  fait  sécher  lentement  et  que 
Ton  calcine  ensuite.  J'ai  obtenu  ainsi  34*87  p.  100  d'eau. 

En  calcinant  le  sel  dans  un  creuset  bien  fermé  pour 
chasser  le  fluorure  de  silicium,  puis  en  calcinant  de 
nouveau  à  creuset  ouvert  le  fluorure  de  zinc  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  d'acide  fluorhydrique  et  que  le 
poids  reste  constant*  il  ne  reste  que  de  l'oxyde  de 
zinc.  J'en  ai  obtenu  ainsi  95,87  P«  ^^^^  correspondant 
à  90,72  de  zinc. 

9  S  5  00  précipités  par  le  carbonate  de  soude  ont  donné 
1 , 1 09  ou  44f 08  p.  1 00  de  silicate  de  zinc  ;  retranchant 
de  ce  poids  95,87  d*oxyde  de  zinc,  il  reste  18,91  p.  100 
de  silice  ou  8,5o  de  silicium.  La  liqueur  a  été  précipitée 
ensuite  par  le  chlorure  de  calcium  ;  le  précipité  lavé  , 
séché,  puis  traité  par  l'acide  acétique,  a  laissé  1 ,85o  de 
fluorure  de  calcium  =  0,901  de  fluor  ou  S6,o4  p«  100  : 

Calcolé.  Troofé. 

Zq •  33,76  30,76  90,7a 

Si i4,oo  S,SS  8,5o 

5F1 67,00  36,  i3  36,o& 

6Aq 6A,oo  36,33  34,67 

mm^Êmmmm^mÊmm^m^Êm  ^i^^mmmm^^^m^^^^Kmm  ta^^v^^^H^H^i^^i^n^ 

167,76  100,00  100,1 3 

Flcostaniiati  de  zinc:  ZqFI,  SnFl*-|-6Aq. 

Forn«  priniUf*.     Rhomboèdre. 

Prismes  hexagonaux  réguliers ,  en  général  allongés , 
terminés  par  un  rhomboèdre  R,  non  basés ,  mais  pré- 
sentant quelquefois  un  rhomboèdre  inverse  S*  (Gg.  19). 
Les  angles  diffèrent  si  peu  de  ceux  du  fluosilicate  que  je 
les  ai  calculés  sur  la  même  base. 

CalapM.  ObMrTé.  Cal«Qt4.         ObMrr*. 

R-R—  i37'i6'  H7*  S'  /S*— S«  —  96*47'  gS'ôo' 

R  :  M  —  116  sa  116  36  |m  :  5*  «•  i3i  36  i3i  36 

M— -M -■  130  0  130  o  (m  :  R  »■  90  o  90  0 

R/\S*-"  99  5  99  id 


I 
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L'eau  en  se  dégageant  entraine  de  1* acide  fluorby-      Analyse, 
driqae.  Si  Ton  calcine,  au  contact  de  Tair  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  acides ,  il  reste  un 
mélange  ou  un  composé  d'oxyde  de  zinc  et  d'acide  stan- 
nique  pesant  57,2a  p.  100  ;  le  calcul  demande  57,0g. 

2  grammes  décomposés  par  l'acide  sulfurique ,  cal- 
cinés, puis  traités  par  l'eau  et  l'acide  azotique  ont 
donné  : 

Acide  stannique.  .  0,730  »  Étain.  .  o,566/i  =  28,3a  p.  100 
Oxjdede  zinc.  .  .  o,Ào5  »  Zinc. .  o,3355  »  16,37  P*  ^^^ 

Calenlé.  TrooTi. 

Zq 33,75  l6,l5  16,37 

Sn.  .•  •  .  .  •    59,00  29,10  38,33 

3F1 57,00  38, 1 1 

6Aq 5^.00  36,6A 

303,7Ô  100,00 

Fluostannate  dk  cadmidh:  CdFl,  SnFl'-f'^^Q* 

Rhomboèdre. 

Prisme  hexagonal  régulier,  terminé  par  un  rhom'  Forme  primiutt. 
boèdre  de  127  degrés  environ.  Les  cristaux  sont  ordi- 
nairement assez  allongés ,  trois  faces  alternatives  du 
prisme  sont  toujours  beaucoup  plus  développées  que 
les  trois  intermédiaires ,  en  sorte  que  les  cristaux  ont 
l'apparence  de  prismes  triangulaires. 

2«,5  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique.  Le      Aoiiyw. 
résidu ,  fortement  desséché ,  a  été  repris  par  l'acide 
azotique.  La  liqueur,  séparée  de  l'acide  stannique ,  a 
été  précipitée  par  le  carbonate  de  pota.sse  : 

Acide  stannique. . .  0,808  «>  Ëtain.  ,  .  o,6356  «»  35,/i3  p.  100 
Oxyde  de  cadmium.  0,709^  Cadmium.  0,630^01  3/1,81  p.  100 

Calenlé.  Trouvé. 

Cd 56  3/^.78  3/11,81 

Sn. 59  36,11  35,^3 

3F1 57  35,33 

6Aq SU  35,89 

336  100.00 


{ 
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FtUOSiLICATB  Dl  IfICXCL  :  NiFl,  81F1*4*^AQ* 

priniUTo.     Rhomboèdre. 

Ce  sel  donne  de  très-beaux  cristaux  en  prismes  hexa- 
gonaux réguliers  «  terminés  par  le  rhomboèdre  R,  mus 
portant  souvent  aussi  la  base  P  et  le  rhomboèdre  in- 
verse S'  (combinaison  des  fig.  1 8  et  1 9)  • 

Caloolé.  Obtervé.  CaloQlè.         ObMr?é. 

R— R  —  ia7*34'  *iafU*  M— M  —  lao*  o'  lao'»  o' 

R  ;  M  -•  116  i3   116  i3  /p  :  R  oa  1/^9  1/^  lAg  so 

S»— S'—  97  10   97    il  JP  :  S'«-  i3o  o  i3o  8 

M  :  S*  «•  i3i  33   i3i  aS  VR^S*  «»  99  iti  99  s8 
M  :  R  ^  90  o   90  o 

AB«i7ff.  as338 1  chauffés  au  rouge  sombre  ont  laissé  un  résidu 

pesant  =  oS7466  =  31,93  p.  loo.  Si  on  le  considère 
comme  du  fluorure  de  nickel  pur,  ce  poids  corres- 
pond à  19,4a  p.  100  de  nickel.  Ce  résidu,  décomposé 
par  r  acide  sulfurique  et  calciné  au  rouge  naissant ,  a 
laissé  1,1846  de  sulfate  =5o,66  p.  100  correspon- 
dant à  19,35  de  nickel.  Enfin,  après  une  forte  calci- 
nation  au  rouge  blanc,  il  est  resté  0,5718  ou  84t4& 
p.  100  d'oxyde. de  nickel,  contenant  19,23  de  nickel. 
Le  demier  chiffre  «  qui  est  le  plus  sûr,  correspond  très- 
bien  à  la  formule  : 


NI 39,6  19,10 

Si iA,o  9,06 

5F1 57,0  36,89 

6Aq 54,0  34,96 

i5/li,5         100,00 
Fi.rosTANNATE  DE  NICKEL  :  NIFl,  SnFl*  +  ^Aq. 

rormt  priiDiUve.     Rhomboèdre. 

Prisme  hexagonal  régulier,  terminé  par  un  rhom- 
boèdre de.  i*i7''3o'.  Trois  faces  du  prisme  dominent 
constamment  et  donnent  aux  cristaux  Fapparence  de 
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prismes  triangulaires.  Les  faces  intermédiûres  man- 
quent même  quelquefois  complètement 

2»,6oo  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique ,      amIjm.^ 
repris  par  l'acide  azotique ,  puis  la  liqueur  précipitée 
par  la  potasse  : 

Acide  stannique.  .  0,994  ■»  Étaln..  .  0,781  «»  So^oy  p.  100 
Oxyde  de  nickel. . .  o,/i66  •*  Nickel.  •  o,3666«»  iû,io  p.  100 

Calcolé.  Trooré. 

NI 39,6  iZi,79            ^â»^o 

Sn •  .  59,0  39,57           3o,o7 

3F1 67,0  38,67 

6Aq 5â,o  37,07 

199,5  100,00 

Fldosiugate  de  guitrb. 

Lorsqu'on  fait  cristalliser  ce  sel  par  Tévaporation  DenihydraiM. 
spontanée  ou  par  le  refroidissement  d'une  dissolution 
modérément  concentrée  par  la  chaleur,  on  obtient  de 
beaux  cristaux  à  6  équivalents  d'eau ,  appartenant  au 
même  type  que  tous  les  autres  sels  de  cette  série.  Hais 
si  la  cristallisatbn  se  produit  par  l'évaporation  à  une 
température  d'environ  5o  degrés,  on  obtient  un  sel 
d'une  autre  forme  qui  ne  contient  que  4  équivalents 
d'eau. 

(h)       GaFl,  SIFl*-f  6Aq. 

Rhomboèdre. 

Gros  prismes  hexagonaux  r^uliers,  terminés  par  Fonn*  primitif e. 
un  rhomboèdre  de  is5*3o'.  On  observe  quelquefois 
le  rhomboèdre  inverse  S\  donnant  lieu  à  de  petites 
faces  peu  nettes.  Quelquefois  aussi  les  arêtes  verticales 
du  prisme  sont  tronquées  par  les  faces  du  second 
prisme  hexagonal.  Les  cristaux  s'efileurissent  assez  vite 
au  contact  de  l'air. 

Ce  sel  laisse ,  par  une  forte  calcination ,  un  résidu      AnaijM. 
pesant  «i9,25  p.  100 ,  qui  parait  être  un  oxyfluorure 
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CuO«  CuFL  Le  résidu ,  décomposé  par  l'acide  sulfu- 
rique  et  fortement  calciné,  a  laissé  sS^So  p.  i  oo  d*oxyâe 
•  de  cuivre ,  soit  ao,  1 7  de  cuivre. 

CtlMlé.  TroiTé. 

Gu 3i,5  ao,i3           90,17 

S! iA,o  8,95 

3Fi 57,0  36,^9 

OAq ■  5Â,o  3A,5o 

i56,5         100,00 
(B)       CuFl,  SiFl'+OAq. 

Porai«  primitive.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Les  cristaux  sont  ordinairement  formés  d'un  prisme 
rhomboïdal  M,  tronqué  latéralement  par  les  faces  E, 
terminé  par  une  base  oblique*  avec  deux  facettes  sur 
les  arêtes  postérieures  de  la  base.  Par  suite  de  1* étude 
que  j'avais  faite  auparavaiit  du  fluostannate  de  cuivre 
qui  lui  est  isomorphe ,  mais  dont  les  faces  offrent  un 
développement  différent,  j'ai  considéré  la  base  de  ces 
cristaux  comme  une  face  oblique  aplacée  sur  l'angle  anté- 
rieur, et  les  facettes  modifiant  les  arêtes  postérieures, 
comme  un  biseaue  sur  les  angles  latéraux  (PL  I^/ly.  91). 

Ils  offrent  tantôt  l'apparence  de  prismes  rectangu- 
laires aE  terminés  par  une  pyramide  MMee,  tantôt  celle 
des  tables  hexagonales  fort  aplaties  suivant  la  face  a. 

Leurs  faces  sont  peu  nettes  à  cause  de  la  grande 
concentration  de  l'eau  mère,  dans  laquelle  ils  se  for- 
ment ,  qui  se  solidifie  rapidement  lorsqu'on  en  extrait 
les  cristaux.  Leurs  angles  paraissent  d'ailleurs  si  voi^ 
sins  de  ceux  du  fluostannate ,  que  je  n'ai  pas  refait  un 
calcul  spécial  pour  ce  sel  ;  je  donne  les  angles  calculés 
pour  le  fluostannate  : 

Calculé.  ObMrTé.  Calcnté.         Obttrfé. 

M— M  •-  197*  6'  127*  o'  /M  :  a  mm  iSs*  16  i3t«3o 

E  :  M  M  116  97  116  96  JM  :  0  "•  gft  56 

e/\0   ■■  107  la  i38    o  \a  :  0  mm  lA)  lu  iA3    o 

E  :  €  —  111  96  111  10  M  :  «  ■■  ii4  16  i\k    o 
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i',6io  ont  laissé  par  calcination  osS26=:  39,67       AuiyK. 
p.  100  d'oxyfluorure.  Le  résidu,  décomposé  par  l'acide 
sulfurique  et  fortement  calciné,  a  donné  0,466  d'oxyde, 
contenant  0,3716  de  cuivre  ou  20,08  p.  100. 

Calealé.  Troufé. 

Cu 3i,6  aa.'jli           a5,o8 

SI i/i,o  10,11 

3F1 67,0  ûi,iG 

6Âq.  ....••  5/1,0  35,99 

i38,5  100,00 

Fluostaniiate  dk  guitre:  GuFl,  SoFl'-fAAq. 

Prisme  rhomboîdal  oblique.  Ponnt  primitif. 

Cristaux  prismatiques,  allongés  suivant  le  prisme  M, 
tronqués  latéralement  par  les  faces  £ ,  terminés  par  le 
biseau  e  sur  les  angles  latéraux ,  et  portant  de  plus  les 
faces  a  et  a  sur  les  angles  antérieurs  et  postérieurs 
(fig.  ao). 

Les  cristaux ,  d'un  beau  bleu ,  sont  assez  éclatants  et 
se  conservent  très-bien  à  l'air. 

Ctlealé.  ObMrfé.  Ciloalé.      ObMrri. 

(£  :  M  »  116  97  116  3o  I  a  :  0  «  68  25  » 

(e  /\e   ^   137  la  ♦  187  la  \  M  :  «  —  11/i  16  uA  16 

(B  :  0  •->  m  a4  m  27  /(MM):  a   —  i38  lii     » 

M  :  a  »  i3a  i5  *  i3a  i5  \(MM):(ef)a  107  ai  » 

M  :  e  —  9A  56  9&  SU  j(MM):  a  —  6a  5i  » 

a  :  e  «a  lAa  hi  lU^  àli  \<^   A   ^  '^  ^^^  ^^  ^^^    ^ 

Il  peut  être  chauffé  jusque  vers  100  degrés  sans  s'al- 
térer. Plus  tard ,  il  perd  de  l'eau ,  mais  elle  entraîne 
avec  elle  de  l'acide  fluorhydrique.  * 

i«,g47  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique,      Anaiyit. 
évaporés  à  siccité ,  puis  traités  par  l'acide  azotique  ;  la 
liqueur  a  été  précipitée  par  la  potasse  : 

Acide  stannique.  .  0,80a  ■-  Étain.  •  o,65o9  -■  3a,ûo  p.  100 
Oxyde  de  cuivre.  .  o.âsi  «  Cuivre .  o,336i  ■■  17,31  p.  100 
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iS5oo  précipités  par  Tacide  suif  hydrique»  puis  par 
rammoniaque  et  le  chlorure  de  calcium»  ont  donné  : 
Flaorure  de  calcium.  0,960  «■  Fluor.  o,&e5  *•  5o»87  p.  100 

Caloolé.  Tfoavé. 

Gu 3l,5  179I7  ^7$^^ 

So 69.0  3a, 16  3a,fto 

3F1 67,0  Si,o6  30,87 

AAq 36,0  19,63 

i83,5  100,00 

Le  fluostannate  de  cuivre  ne  parait  pas  pouvoir  cris- 
talliser sous  la  forme  hexagonale  avec  6  équivalents 
d'eau.  Du  moins,  je  n'ai  point  réussi  à  obtenir  cette 
forme,  même  en  exposant  au  froid  une  dissolution  sa- 
turée à  la  température  ordinaire. 

Fluotitarate  de  gdivri,  CuFl,  TlFl'-j-AAq. 

Form«  primitive:     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Même  forme  que  les  deux  sels  précédents.  Les  cris- 
taux sont  tantôt  prismatiques  comme  ceux  du  fluostan- 
nate (PI.  I,  fig.  20),  tantôt  aplatis  et  élargis  suivant  la 
face  a  comme  ceux  du  fluosilicate  {fig.  ai).  Bien  qu'ils 
soient  très^éclatants ,  leurs  angles  présentent  d'assez 
fortes  variations  ;  aussi  ai-je  conservé  pour  angles  cal- 
culés ceux  du  fluostannate. 

Caloilé.  ObMné.  Caleolé.  OMrré. 

rM— M  —  mf  6'  ia7Mo'  ie/\e  ^  137' la'  iS?**^^ 

(E  :  M  »  116  37  116  30  (Ë  :  0  «  m  ati  m  10 

/M  :  a  "-»  i33  i5  i5a    o  /«   :  M-*  iili    7  iiA  ' 

I M  :  e   -•    9A  66  9/^  60  |  a  t  e  —    A8  «3  A8  3o 

a/\  a  ^  loA  10     •  loA  ta 

Ce  sel  peut  être  chauffé  jusqu'à  100  degrés  sans 
perdre  d'eau, 
inaiys*.  oS8g8  ont  été  décomposés  par  l'acide  sulfurique, 

puis  le  sulfate  de  cuivre  redissous  dans  Teau  bouiJ- 
lante  et  précipité  par  la  potasse  : 
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Acide  titaolque.  •  o»sûo  -«*  Titane. .  o,i/î59  ■•  16,17  p.  100 
Oxyde  de  cuivre.  •  0|955  —  Gulyre.  •  o»i87A  i«  90,87  p.  100 

iS646  précipités  successivement  par  l'acide  sulfhy- 
drique ,  par  Tainmoniaque  et  par  le  chlorure  de  calcium 
ont  donné  : 

Oxyde  de  cuivre.  •  Oy/itôs  »  Cuivre. .  o,3ûÂ5  »  90,93  p.  100 
Acide  titanique.  •  o,/^66  «»  Titane.  •  0,9753  ■»  16,79  p.  100 
Fluorure  de  cale.  i,3ii  »  Fluor.    .  0,6387  "="  38,8o  p.  100 

Calcnlé.  TrooTé. 

Gu.  •  •  ....  3i,5  ai,i/ii  90,87        90,93 

Ti 9/1,5  i6,â&  16,17        16,79 

3F1 57,0  38,96  58,8o 

AAq. 36,o  9^,16 


lagio      100,00 

FL00TITA5ATI  DE  GUIVRl  ET  FLUORURE  AMMOiriQUE  : 

AeH*F1  +  9  (CuFl,  TlFl«  +  ûAq). 

Prisme  carré.  p«m>«  prURittye. 

Le  plus  souvent  les  cristaux  n'offrent  que  le  prisme 
carré  terminé  par  une  base  droite.  Quelquefois  les  an- 
gles ou  les  arêtes  de  la  base  sont  tronqués  par  les  fa* 
cettes  a ,  a^^  et  m.  Il  est  assex  rare  de  trouver  réunis 
ces  trois  systèmes  de  modifications  (PL  I,  fig.  sa). 

Caleolé.       ObMrré.  CttooM.         ObMrré. 

M  — M«    90'  o'      90*  o'  iP    :    m—  i93*i7'  i93«  10' 

m^^m  'SB  107  39         »  <P    :    M  BBS    90    o  90    o 

|P  :  a*^*»  i5i  A9*i5i  Ua  (M    :    m  «  1/16  /i3  i/i6  UU 

(P  :  a   ««139  63    i33    9  a*^— a*'»-.  i4o  60  i4o  Su 
a-—  a   SB  117  35         » 

Les  cristaux  se  clivent  assez  facilement  parallèle-      ciivHe. 
ment  à  la  base.  Aussi  est-il  facile  de  constater  qu'ils 
possèdent  un  seul  axe  de  double  réfraction. 

Exposés  à  Tair,  ils  s'eflleurissent  un  peu  à  la  longue  ; 
ils  perdent  promptement  de  Teau  lorsqu'on  les  chauffe. 

Ce  sel  se  dissout  complètement  dans  l'eau  froide  et 
peut,  par  l'évaporation  spontanée,  ou  à  une  douce  cha- 
leur, reproduire  les  cristaux  primitifs.  Cependant  il 


968 


FORMES  CRTSTAtUNES 


arrive  souvent  que  sa  dissolution  se  trouble  et  laisse 
déposer  un  peu  de  fluorure  de  cuivre  par  suite  de  la 
combinaison  d'une  partie  du  fluorure  de  titane  avec 
le  fluorure  ammonique.  On  évite  facilement  cette  dé* 
composition  par  l'addition  de  (quelques  gouttes  d'acide 
fluorbydrique. 
PrépmiioD.  Ce  sel  m'a  singulièrement  et  longtemps  embarrassé. 
J'en  obtenais  en  effet  toujours  quelques  cristaux  dans 
chaque  préparation  de  fluotitanate  de  cuivre ,  sans  en 
réunir  jamais  assez  pour  pouvoir  en  faire  une  analyse 
bien  exacte.  Mes  premières  analyses  m*y  montraient  le 
titane  et  le  cuivre  en  proportions  équivalentes ,  comme 
dans  le  fluotitatane  de  cuivre  «  et  seulement  un  léger 
excès  de  fluor,  ce  qui  paraissait  d'autant  plus  incom- 
préhensible que  la  propriété  de  ce  sel  de  se  troubler 
par  l'ébullition  semblait  plutôt  indiquer  un  sel  ba- 
sique. Ce  n'est  qu'après  bien  des  essais  infructueux 
que  j'ai  remarqué  que  sa  production  était  liée  avec 
l'emploi  d'un  acide  titanique  précipité  par  l'ammo- 
niaque et  non  calciné.  Ayant  alors  essayé  d'ajouter  du 
fluorure  ammonique  à  la  dissolution  du  fluotitanate  de 
cuivre,  j'ai  pu  reproduire  ce  sel  avec  facilité. 
AnaiyM.  Le  cuivre ,  le  titane  et  le  fluor  peuvent  être  obtenus 
successivement  en  précipitant  la  dissolution  par  l'acide 
sulfhydrique ,  l'ammoniaque  et  le  chlorure  de  calcium. 

p.  100. 

!•     /Oxyde  de  cuivre.  •  0,167  =  Cuivre.  o,ia53  =  18,76 

Sel:  I Acide  titanique.    •  o,i64  =  Titane.  o,ogga  =  iA,8(^ 

0,668  :\Fluorure  calcique.  0,6/ii  =  Fluor..  o,s636  =  39,46 

II,     /Oxyde  de  cuivre.  .  o,ao6  =  Cuivre.  o,i643  =  18,17 

Sel  :  I  Acide  titanique.  •  .  o,uai  =  Titane.  0.1537  =  ^Ai79 

0,904  :  \Fluorure  calcique.  o,7a5  =  Fluor. .  o,3539  =  39,07 

IIL    /Oxyde  de  cuivre.  .  o,646  =  Cuivre.  o,6364  —  18,69 

Sel  :  I  Acide  titanique.  • .  0,660  «  Titane.  o,3388  cr  lUM 

9,36a  :\Fluorure calcique.  i,gio  s=  Fluor..  0,9306  »  39,73 
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IV.  3  grammes  ont  été  distillés  avec  de  Teau  et  de  la  potasse, 
rammonlaqae  recueilli  dans  une  dissolution  titrée  diacide 
oxalique  a  saturé  o^àgS  d*acide»  correspondant  à  o,i/i33  d'am- 
monium =^^,7/^  p.  100. 

Ctlenlé.  TroQTé. 

aCU. 63  18,81  18,76        18,17        18.59 

3TL àg  t4,63  i/k,85        14.79        ^M^ 

7^' *53  39,7û  39,46        39,07        39,73 

AzH\    ....     18  6,37                         S,74 

8Aq ■    7g  a  1,49 

336      100,00 

FlDOTITANATX  de  cuivre  et  FLUORURE  DE  POTASSIUM  : 

KFl  +  a  (CuFl,  TlFl«+4Aq). 

Prisme  quarré. 

Cristaux  d'uD  beau  bleu ,  tout  à  fait  semblables  aux  ForoM  primiuv*. 
précédents,  toutefois,  je  n'y  ai  trouvé  que  le  prisme 
quarré,  basé ,  sans  modification. 

Il  est  très-difficile  d'obtenir  une  quantité  un  peu  no-  PrépânUM. 
table  de  ce  sel.  Eu  effet,  à  cause  de  la  très-faible  solu- 
bilité du  fluotitanate  de  potasse,  lorsqu'on  mêle  du 
fluorure  de  potassium  à  une  dissolution  de  fluotitanate 
de  cuivre ,  la  plus  grande  partie  du  premier  sel  cris- 
tallise à  l'état  de  fluotitanate  de  potasse  lamellaire  ;  il  se 
précipite  une  quantité  équivalente  de  fluorure  de  cui- 
vre, et  il  ne  peut  se  former  qu'une  très -petite  quantité 
du  sel  triple  cherché. 

o^959  ont  été  précipités  par  l'acide  sulfby drique ,       Analyse, 
puis  par  l'ammoniaque ,  puis  évaporés  à  siccité  et  cal* 
cinés  avec  de  l'acide  sulfurique.  On  a  obtenu  : 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,393  sr=  Cuivre.  •  .  0,1778=5 18,54  p.  100 
Acide  tltanique.  •  0,132  =  Titane.  .  .  o,i343  =  14900  p.  100 
Sulfate  dépotasse.  o,9i3  =  Potassium.  0,0955  =   9,96p.  100 

•  Calevlé.  •         ObMrré. 

sGu. 63  17,70  18,54 

3Ti 49  13,76  i4,oo 

K. 59  10,96             9,96 

7FI i33  37,36               » 

8Aq 73  90,39               »                       • 

556  100,00 

TOME  XV,  1859.  18 
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Fluosilicatk  d*argent:  AgFl,  SiFl'  +  ûAq. 

Ce  sel  est  d'une  telle  déliquescence  qu'il  m'a  été  im- 
possible d'en  déterminer  la  forme  même  approximati- 
vement. 11  m'a  semblé  y  voir  des  octaèdres  carrés  ou 
rectangulaires  assez  aplatis,  mais  cette  apparence  pour- 
rait  se  concilier  avec  plusieurs  systèmes  de  cristallisa- 
tion différents. 

Il  fond  bien  avant  i  oo  degrés ,  mais  ne  perd  son  eau 
qu'en  se  décomposant.  Il  laisse  par  calcination  un  ré- 
sidu d'argent  et  an  peu  de  silice. 
Analyse.  2*,  564  de  cristaux  rapidement  essuyés  et  pesés,  traités 

successivement  par  Tacide  chlorhydrique  et  par  le  car- 
bonate d'ammoniaque,  ont  donné  : 

Chlorure  d'argent.  1,7/11  =  Argent    i,3ii    «  5i,i3p.  100. 
Silice ^  0,339  »  Silicium.  o,iô82  «    6,17 

Câlcolè.  TroOTé. 

Ag. lOS  5o,3/i             5i,i5 

Si ili               6,5i               6,17 

3F1.    .....  57  26,5Zi 

ûAq 36  16,74 


^■•a 


9i5  100,00 

Flcostannate  d*ab6Biit  :  AgFl,  SnFl*+  AAq. 

Forme  Incertaine.     ^^^^  9^®  ^®  s®^  paraisse  moius  déliquesccut  que  le 

précédent,  il  l'est  encore  assez  cependant  pour  rendre 
impossible  la  détermination  exacte  de  sa  forme  cris- 
talline. La  forme  de  ses  cristaux  est  celle  de  prismes 
quadrangulaires ,  terminés  par  des  pyramides  à  quatre 
pans  sur  les  angles  des  bases.  L'angle  du  prisme  est 
droit  ou  très-voisin  de  90  degrés.  Les  faces  de  Ja  py- 
ramide paraissent  inclinées  à  peu  près  également  les 
unes  sur  les  autres  de  127  à  i3o  degrés.  Mais,  sans 
sortir  des  limites  d'incertitude  dont  sont  entachées  ces 
déterminations  9  on  pourrait  également  rapporter  ces 
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cristaux  à  un  prisme  quarré  ou  rectangulaire,  ou  à  un 
prisme  rhomboïdal  droit  ou  oblique. 

Je  n'ai  pas  mieux  réussi  à  en  déterminer  le  carac- 
tère optique  ;  toutefois  les  essais  que  j'ai  faits  dans  ce 
sens  ne  semblent  pas  favorables  à  l'hypothèse  d'un 
prisme  quarré. 

Ce  sel  fond  bien  avant  loo  degrés;  l'eau  ne  peut  en 
être  chassée  sans  qu'il  sç  dégage  en  même  temps  de 
l'acide  fluorhydrique. 

iSySg  précipités  par  l'acide  chlorhydrique,  puis  par       Anaiyw. 
l'ammoniaque,  ont  donné  : 

Ghlonire  d'argent  0,966  «»  Argent  0,7196  «»  Ao,9o  p.  100. 
Âcidestannique.  •  •  o,633  =  Étaln.  •  0,^191  -»  ^ZfiU 

3*,3495  décomposés  par  l'acide  sulfnrique,  repris  par 
l'acide  azotique  bouillant,  puis  précipités  par  l'acide 
cblorfaydrique,  ont  donné  : 

Acide  stannique.  •  0,681  ■-•  Étain.  .  0,6357  »  2^1,87  p.  100. 
Chlorure  d'argent  i,98A  =  Argent.  0,966^  »  &i,aÔ 

Calcnlé.  Tronté. 

Ag 108  hififx  /io,90  /ïi,36 

Sn 69  39,69  ^^f^ti        39,87 

3FL   •  é  •  •      67  31,99 

AAq.  .  .  .  *1      36  i3,86 

960  100,00 

J'ai  obtenu  une  fois,  dans  une  dissolution  sursaturée  a*>^  bydraie. 
recouverte  d'une  feuille  de  papier,  des  cristaux  rec  • 
tangulaires  aplatis  dont  la  forme  ne  paraissait  point 
semblable  à  celle  des  cristaux  précédents.  La  lumière 
polarisée  traversant  ces  lames  y  fait  nattre  une  série 
d'anneaux  elliptiques  avec  une  ligne  noire.  Leur  ana- 
lyse m'a  donné  des  résultats  conformes  à  la  formule 
ci-dessus.  Je  crois  cependant  que  ces  cristaux  contien- 
nent une  moipdre  proportion  â*eau  de  cristallisation. 
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Mais  ils  sont  imprégnés  d*une  eau  mère  qui  se  prend 
en  ma^se  lorsqu'on  essaye  de  les  écraser. 
FiuotiiaDaio  J'ai  essayé  de  préparer  également  le  fluotitanate 
«rgeot.  j'i^pg^Qi; .  j'ai  bien  obtenu  aussi  un  sel  cristallisé,  mais 
qui  m'a  paru  au  moins  aussi  déliquescent  que  les  deux 
précédents;  je  n'en  ai  pas  poursuivi  l'étude. 

Chlorure  lanthano-mercuriqde  :  LaCl,  3HgGl  +  SAq. 
Forme  prlnltife.       Gube.  * 

Cristaux  incolores,  cubiques,  sans  aucune  modifi- 
cation, jouis'^ant  de  la  réfraction  simple;  très-solubles 
dans  l'eau,  mais  non  déliquescents. 

Us  ont  été  obtenus  par  la  concentration  d'une  dis- 
solution renfermant  le  chlorure  de  lanthane  et  le  bi- 
cblorure  de  mercure, 
ioaiyse.  0^,695  calciués  avec  du  sel  ammoniac  ont  laissé  un 

résidu  pesant  o,og3.  Mais  il  contenait  beaucoup  d'oxy- 
chlorure  insoluble.  Redissous  par  l'acide  chlorhydrique 
et  précipité  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  il  a  donné 
0,067  d'oxyde  de  lanthane  =0,0573  de  lanthane  =8,fi5 

p.  lOO. 

1S387  précipités  par  l'azotate  d'argent,  puis  par  l'a- 
.cide  sulfhydrique  après  l'élimination  dp  l'argent  en 
excès,  puis  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  ont  donné  : 

Chlorure  d^argent.  •  i.S/iy  —  Chlore.  .  o.ZZaU  «•  25,8a  p.  100 
Sulfure  de  mercure.  0,817  -•  Mercure.  0,70/13  »•  5/ii,7a 
Oxyde  de  lanthane.  o.iaS  ^  Lanthane  0,1093 -■   8,â8 

Catcalé.  TrooTé. 

5Hg 5oo,o  53,5a  5û,7a             » 

La Û6,5  8,39             SM         8,36 

AGI iÂa,o  a5.3a  95,89 

SAq 73,0  13,85 

56o,5       100,00 
Chlorure  didtmo-mergcrjqub  :  DiCl,  SHgCl  -f  8Aq. 

Formo  prlnitiTa.       Cube. 

Ce  sel  présente  exactement  les  mêmes  caractères 
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que  le  précédent,  sauf  qu'il  est  coloré  en  rose  pile.  11 
parait  encore  plus  soluble  et  même  un  peu  déliques- 
cent.* 
i*,9i  1  analysés  comme  le  sel  lantbanique  ont  donné  :      Anaiyie. 

Chlorure  d'argent.  .  1,961  —  Chlore.  .  o,âSA7  »  95,36  p.  100 
Sulfure  de  mercure.  i,9o3  —  Mercure.  0,1037  >»  54,a6 
Oxyde  de  didyme.  •  o,aoi  ■*  Oidyme.  0,1733  ■•   9,09 

Calonlé.  Trooré. 

3Hg 3oo  53,38  5A,a6 

Di US  8,5A  9,03 

Ad lU^  35,37  35,36 

8Aq •  •  73  13,81 

563  100,00 

Brohatb  de  DiDTi»  :  DiO,  BrO'-f-^Aq. 
Prisme  hexagonal.  Fomit  prïmit 

Cristaux  prismatiques,  roses,  très-éclatants,  inal- 
térables à  Tair.  Ils  présentent  rarement  des  sommets 
bien  conformés;  le  plus  souvent  ils  sont  hérissés  de 
petits  pointements,  comme  si  les  gros  cristaux  étaigat 
formés  par  Tagrégatton  d'une  infinité  de  petits  prismes. 
Quelquefois 'cependant  ils  se  terminent  par  une  pyra- 
mide hexagonale  régulière  {fig.  23). 

Gilcalé.         Tronfé.  Gtlenié.         Troifé. 

M  — M  =  130*  o'     130'  o'    Jm  — m  =  ii!i7«58'    iû8'  /i' 
(H  :  m  c=  123  3o  *ia3  3o     (m  :   M  =:  106    1     io5  57 
\m /\m  ssz  11^    o  m  ^  m  =  123  53    ia3    5 

Ils  présentent  des  clivages  nets  et  faciles  suivant  les      cuvagfi. 
faces  du  prisme,  et  un  seul  axe  de  double  réfi'action 
parallèle  à  l'axe. 

Il  fond  au-dessous  de  100  degrés  et  perd  de  l'eau, 
mais  il  ne  laisse  pas  dégager  à  cette  température  toute 
son  eau  de  cristallisation  ;  la  perte  s'élève  à  18  p.  1 00 
environ. 

2>,364  ont  été  réduits  par  l'acide  sulfureux  et  préci-      loaiyM. 
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pités  par  l'azotate  d'argent.  Après  avoir  précipité 
l'excès  d'argent  par  l'acide  chlorhydrique,  on  a  séparé 
le  diâyme  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Bromure d*argent  i,85o  =  Ac.  bromique  i,i8oS^5s,i5p.  loo 
Oxyde  de  dldyme  o,65g  =■  9/^,69 

Galcalé.  Tronti. 

DIO 66  3&,55  26,69 

•    BrO*. ISO  59,17  5a,i5 

6Aq bU  a3,â8 

aSo  loOfOo 

Ce  sel  avait  été  préparé  par  double  décomposition 
au  moyen  du  sulfate  de  didyme  et  du  bromate  de  ba- 
ryte. 

Sa  forme  est  presque  exactement  la  même  que  celle 
du  fluosilicate  de  soude,  et  l'on  peut  remarquer  que, 
de  même  que  ce  dernier  sel  a  une  constitution  analogue 
à  celle  du  fluosilicate  de  potasse  qui  cristallise  dans  le 
système  régulier,  de  même  le  bromate  de  didyme  pré- 
sente la  même  constitution  que  les  bromates  de  la  série 
magnésienne  qui  appartiennent  aussi  au  système  ré- 
gulier. 
Bromai«  Le  bromate  de  lanthane  incolore  ressemble  compté- 
de  uniii«ne.  tement  à  celui  de  didyme.  Ce  sont  aussi  des  prismes 
hexagonaux  réguliers,  mais  dont  aucun  ne  m*a  offert 
de  pointement  déterroinable.  Il  se  dissout  dans  3  fois  i/a 
son  poids  d'eau  à  i5  degrés.  Je  ne  l'ai  pas  analysé; 
il  est  probable  qu*il  renferme  aussi  6  équivalents 
d'eau  (1). 


(i)  Je  n'ai  pas  réussi  à  préparer  les  fluosillcates  de  lanthane 
ou  de  didyme.  Soit  par  l*actlon  de  l*acide  fluosilicique  sur  leura 
oxydes,  soit  par  Taction  du  fluosilicate  de  zinc  sur  les  disso- 
lutions de  leurs  sulfates,  on  obtient  des  produits  insolubles  qui 
ne  sont  essentiellement  formés  que  de  fluorures  insolubles  de 
lanthane  ou  de  didyme  mêlés  d'un  peu  de  silice. 
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Sulfate  céroso*c<ri€0-pota88iqije  : 
Ce»0\  àSO*  +  A(KO,  SO»)  +  AAq. 

Prisme  rbomboïdal  oblique.  fw««  pnmiUTe. 

Petits  cristaux  d* un  jaune  pur,  trës-nets  et  éclatants, 
formés  par  Tévaporation  spontanée  d'une  dissolution 
de  sulfate  céroso-cérique  mêlée  de  sulfate  de  potasse. 

Tantôt  la  forme  dominante  est  un  octaèdre  assez 
aigu  171  {X,  tronqué  légèrement  par  les  faces  P,  A  et  a^^' 
{fig.  24)*  Tantôt  ils  sont  beaucoup  plus  élargis  suivant 
la  base  P  et  portent  sur  les  angles  latéraux  les  faces  E 
et  e*'*.  Les  arêtes  Pm  sont  quelquefois  tronquées  par 
les  facettes  m*'*  [fig.  aS) . 


Caleolé.       Obierté. 

m*^=3  lâi^ift'    i4i*3o' 

m    s=  116  30  *  116  30 
M    £=    96  5o 

|X      =      75/10      •76   ko 

jm  —  m    =    9a  a5    ♦9a  a3 

(E   :  m    =  i33  48 

|i  —  i*    =    83    7 

E    :    jjL    =  i38  37 


{ 


ii/i< 


{1   :  m' 
M— M    = 


»!/• 


i35  10 

108    U 

79  5i 


83  U 
i38  3o 
i35  7 
108    8 


Calculé.  Observé. 

(mm)-»  127*55' 

A   «aïooAo  100*  W 
M  -  68    6 

s—  /i5  13  liU  5o 

a«  i3/i  10  i3û    o 

«   90    o  90    o 
tn}^ — m*^'«»i33  10 

A    :    m  B1139  55  139  5o 

A    :    (Ji    a  56     1  55  54 

m  w  m  ■•106    6  106    3 


il/1 


Lorsqu'on  calcine  modérément  ce  sel ,  il  perd  son 
eau,  de  l'oxygène  et  de  l'acide  sulfurique,  et  laisse  un 
résidu  composé  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate 
céreux. 

3  grammes  précipités  par  l'oxalate  d'ammoniaque, 
puis  évaporés  à  siccité  et  calcinés  : 

Oxyde  céroso-cérique.    o,5o4  *-  36,30  p.  too  •»  CeO.    3â«o3 
Sulfate  de  potasse.  •  .    0,87/i  «  63,70  p.  100  ■*  KO.     23,61 

2  grammes  traités  de  même  : 

Oiiyde  céroso-cérjque.    0,695  »  26,75  p.  100  -»  CeO.    25,69 
Sulfate  de  potasse.  .  .    0,939  «  66,65  p.  100  »  KO.     26,10 


AoaljM. 
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1  gramme  a  donné  par  le  chlorure  de  barium  : 
Sulfate  de  baryte.  1,988  -■  Acide  salfurlque.  o,AA«a 

3*,549  précipités  par  l'oxalate  d'ammoniaque  «  puis 
par  le  chlorure  de  barium  et  l'acide  chlorhydrique. 

Oxyde  céroso-cérique.    0,890  —  a6,o8p.  100  •-  GeO.    93,90 
Sulfate  de  baryte.  :  •    U^baS  —  Acide  suif.    1,5667  »  &3,8i 

Enfin  j'ai  fait  deux  dosages  d'oxygène  par  la  méthode 
indiquée  par  H.  Bunsen,  une  fois  en  traitant  ce  sel  par 
l'acide  chlorhydrique  en  présence  d'iodure  de  potas* 
aium,  puis  déterminant  l'iode  mis  en  liberté  par  une 
dissolution  titrée  d'acide  sulfureux  ;  l'autre  fois  en  ré- 
duisant directement  par  un  volume  connu  d'acide  sul- 
fureux en  présence  d'acide  chlorhydrique,  puis  dosant 
l'excès  d'acide  sulfureux  par  l'iode.  J'ai  obtenu  ainsi 
pour  la  proportion  d'oxygène  en  plus  de  l'oxyde  cé- 
reux  1,18  et  1,16  p.  100. 

TroQTé. 

93,90 


Û3,8l 


*;ili      100,00 

Toutes  les  analyses  offrent  un  excès  d'oxyde  de  cé- 
rium,  et  au  contraire  un  défaut  de  potasse.  Ces  diffé- 
rences peuvent  s'expliquer.  Lorsqu'on  prépare  ce  sel 
au  moyen  d'une  dissolution  de  sulfate  céroso-cérique 
cristallisé  en  prisme  hexagonal,  qui  renferme  un  excès 
de  sulfate  céreux  (1  équivalent  GeO,  SO'  pour  1  de 
sulfate  céroso-cérique  Ge*0\  4S0%  d'après  M.  Ram- 
melsberg,  probablement  même  9  d'après  mes  propres 
analyses)  (1),  les  cristaux  dont  il  est  ici  question  sont 

(1)  J'ai  répété  plusieurs  fois  le  dosage  de  Toxygène  dans  ces 
cristaux,  et  J'en  ai  toujours  trouvé  moins  que  ne  l'exigerait  ia 


Ctlralé. 

TroQTé. 

3CeO. .  . 

169 

99,69 

9A,09           93,59 

0.  .  .  . 

8 

l,ia 

1,18          1,16 

/^KO.   .  . 

188 

96,33 

93.61        96,10 

8S0«.  .  . 

390 

44,89 

&4,99               ■ 

âAq.   .  . 

■ 

36 

6,oA 
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toujours  accompagnés  et  imprégnés  d'un  précipité  pul- 
vérulent jaune  brunâtre,  peu  soluble,  beaucoup  plus 
riche  en  oxyde  de  cérium  et  plus  pauvre  en  potasse. 
Un  de  ces  précipités  que  j*ai  analysé  renfermait  2  équi- 
valents de  cérium  pour  1  de  potasse  et  équivalait  très- 
exactement  à  la  formule  : 

8(CeO,  S0«)  +  (Ce»0»,  3S0»)  +  6(K0,  S0«)  +  7Aq. 

Je  ne  prétends  point  le  considérer  comme  un  com- 
posé défini,  mais  comme  il  est  impossible  que  les  cris- 
taux du  sulfate  double  en  soient  complètement  débar- 
rassés, la  présence  de  ce  produit  pulvérulent  explique 
les  différences  que  l'on  observe  dans  les  analyses. 

Il  existe  un  sel  analogue  dans  lequel  le  sulfate  d'am-  3^1  ammoniqu* 
moniaque  remplace  celui  de  potasse;  les  angles  pa-  correipoodam. 
raissent  être  sensiblement  les  mêmes.  Toutefois  les 
faces  n'en  étaient  pas  bien  nettes,  en  sorte  que  je  n'en 
rapporterai  pas  les  mesures. 

STAM NATE  DE  POTASSE  :  KO,  SnO*  -)-  3Aq. 

Rhomboèdre.  Porma  primitif •. 

Les  cristaux  présentent  habituellement  le  rhom- 
boèdre R ,  basé  et  tronqué  sur  ses  arêtes  par  Tinvcrse 
S'^  {fig.  26).  Quelquefois  le  développement  de  deux 
faces  du  rhomboèdre  leur  donne  Tapparence  de  prismes 
obliques. 

Souvent  ils  sont  mâclés  parallèlement  à  une  f^ce  du     Hémitropie. 
rhomboèdre  R  {fig.  27);  il  en  résulte  entre  les  deux 
faces  P  et  P'  un  angle  rentrant  d'un  côté ,  saillant  de 
l'autre. 

Les  faces  de  ces  cristaux  sont  toujours  un  peu  cour- 

formulo  de  M.  Rammelsberg,  environ  1  p.  100  seulement  au 
lieu  de  i,4.  Pour  les  autres  éléments,  je  suis  d*ailleur3  d*accord 
avec  ce  savant. 


Clivage. 

Propriéiéi 
opliquee. 


AialyM. 


Préparation. 
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bes  ou  donnent  plusieurs  images  ;  les  mesures  ne  peu* 
vent  être  qu'approximatives. 


Caleolé. 

ObMTTé. 

R  —  R    = 

76'  6' 

74"  60'  à    76'»9o' 

R    :    S>»=r 

la;  33 

127  3o  environ. 

P    2    R     — 

ii3  Uti 

ii3  3o  à  ii3  5o 

P    :    S''«  — 

US  ûi 

Û8  3o  à     US  5o 

R  A  S*'  = 

66    3 

65  environ. 

S»^»—  S'^^  = 

98  5i 

98  3o  à    99  io 

?:?*=: 

i5a  3a 

i3a  30 

•  Il  y  a  un  clivage  net  suivant  la  base. 

Le  plus  souvent  les  cristaux  sont  d'un  blanc  laiteux. 
Cependant  on  les  obtient  quelquefois  transparents;  il 
est  facile  alors  de  constater  qu'ils  possèdent  un  seul 
axe  de  double  réfraction  positif. 

Lorsqu'on  les  calcine,  ils  perdent  leur  eau  sans 
fondre.  Mais  la  perte  de  poids  ne  représente  pas  toute 
l'eau  chassée,  parce  qu'il  y  a  toujours  absorption  d'a- 
cide carbonique.  Le  résidu  fait  effervescence  avec  les 
acides  et  ne  se  redissout  que  très-incomplétement. 

3^3g3  calcinés  avec  l'acide  sulfurigue ,  puis  lavés, 
ont  donné  : 


Acide  stannique.  •  i,6Si 

Sulfate  de  potasse.  2,017 

KO ((7 

SnO* 76 

3Aq 97 


/ii9,54  P*  100. 

Potasse.  1,090  =  39,1a 

Calcnlé.  Troaré. 

3i,6&  3a, la 

5o,3/i  U9M 

18,1a 


i/i9 


100,00 


La  préparation  de  ce  sel  est  très-simple  ;  il  importe 
seulemeiii,  si  Ton  ne  veut  pas  employer  inutilement 
un  grand  excès  de  potasse,  de  ne  pas  calciner  trop 
fortement  le  mélange  de  potasse  caustique  et  d'acide 
stannique.  Le  procédé  suivant  m'a  paru  le  plus  avan- 
tageux. 
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Après  avoir  mis  en  fusion  aqueuse  dans  un  creuset 
d'argent  80  grammes  de  potasse  caustique,  on  y  ajoute 
par  portions  5o  grammes  d'acide  stannique  préparé 
par  Tacide  azotique  et  Tétain.  Il  se  dissout  très-facile- 
ment dans  la  potasse  fondue  et  forme  d'abord  une 
masse  assez  liquide*  Mais  bientôt,  sous  l'influence 
d'une  chaleur  croissante,  il  se  produit  une  sorte  d'é- 
bullition,  sans  boursouflement  cependant  si  l'on  a 
soin  de  modérer  la  chaleur,  et  bientôt  tout  se  prend 
en  une  masse  dure.  Si  on  la  laisse  alors  refroidir,  elle 
se  dissout  presque  complètement  dans  l'eau.  Si,  au 
contraire,  on  pousse  plus  loin  la  calcinalion,  elle  ne 
se  redissout  qu'en  faible  partie,  probablement  par  suite 
de  la  formation  d'un  métastannate. 

La  liqueur  donne  facilement  presque  tout  le  stan- 
nate  de  potasse  qu'elle  renferme,  par  des  concentra- 
tions et  des  refroidissements  successifs.  Ce  sel  étant 
fort  peu  soluble  dans  une  dissolution  concentrée  de 
potasse,  il  finit  par  n'en  rester  que  très-peu  dans  les 
eaux  mères. 

M.  Rammelsberg  a  décrit  ce  même  sel  comme  cris- 
tallisant en  prisme  rhomboïdal  oblique  de  76*"  3o'.  J'ai 
répété  si  souvent  la  préparation  de  ce  sel  et  sa  cristal- 
lisation dans  les  circonstances  les  plus  variées,  sans 
jamais  obtenir  d'autre  fonne  que  celle,que  je  viens  de 
décrire,  que  j'ai  peine  à  croire  qu'il  puisse  être  di- 
morphe. Gomme  d'ailleurs  la  forme  indiquée  par  ce 
savant  ne  s'éloigne  pas  extrêmement  de  celle  d'un 
rhomboèdre  de  75^,  je  serais  plutôt  disposé  à  croire  à 
une  erreur  fondée  sur  le  peu  de  régularité  que  présen- 
tent souvent  les  cristaux  de  ce  sel. 


aSo  FORMES  GRISTALLINXS 

Stannatb  di  soude  :  NaO,  SnO*  4*  ^M* 
F«rai«  priBiatt.     Rhomboèdre. 

Ce  sel  se  présente  comme  le  précédent  en  cristaux 
peu  nets,  dont  les  faces  sont  courbes  ou  donnent  plu- 
sieurs images.  La  forme  dominante  est  le  rhomboèdre 
basé  RP.  Les  angles  latéraux  sont  fréquemment  tron- 
qués par  un  rhomboèdre  aigu  R*  (/Ig.  28);  il  y  a  encore 
des  facettes  d'un  scalénoèdre  indéterminable  entre  R 
etR*. 

Oilealé.  ObMrTé. 

R— R  wm     84*    O'  W 


P 
P 
R 


R  ■»  lao  hk  119  à  19a 

R^*  98  3i 

R^i»  167  37        i58  à  160 


iDtiyM.  as5i  1  ont  perdu  par  une  calcination  modérée  dans 

un  creuset  bien  fermé  :  o,474  =  îio.5i  p.  100.  Le  ré- 
sidu décomposé  par  l'acide  sulfurique,  calciné,  puis 
lavé,  a  donné  : 

Acide  stannique.    1,990  ^  55,89  p.  loo. 

Sulfate  de  soude.    i,9i&  —  Soude.  o,53o5  ««  99,96. 

Caloolé.  ObMTVé. 

NaO 3i  93,3i  99,96 

SnO* 75  56,39  55,89 

3Aq 97  9o,3o  90,5 1 


i33  100,00  99iik9 

Ce  sel  parait  également  soluble  à  chaud  et  à  froid  ;  à 
90  degrés,  11  se  dissout  dans  deux  fois  son  poids  d'eau. 

Tartrate  nbdthb  de  strontiane  :  9SrO,  C*BH)*^4-6Aq. 

PorBM  priBitiff.     Prisme  rhomboïdal  oblique. 

Tables  rectangulaires  peu  épaisses,  formées  d'une 
large  face  A,  de  la  base  oblique  P  et  des  facettes  a  et  a. 
Latéralement  ils  sont  terminés  par  les  faces  E' perpen- 
diculaires à  A,  mais  ils  présentent  en  outre  souvent 
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plusieurs  faces  offrant  un  caractère  hémièdrique.  A 
droite,  on  trouve  les  deux  faces  M  du  prisme  rhom- 
boîdal  oblique  ;  elles  manquent  à  gauche ,  mais  on  y 
voit  les  faces  m  et  i^  {fig.  29). 

On  rencontre  aussi  quelquefois  de  très-petites  fa- 
cettes e'^,  e  et  «•  entre  P  et  E,  trop  rares  et  trop  peu 
développées  pour  que  j'aie  pu  constater  si  elles  sont 
aussi  hémièdres. 

Les  cristaux  les  plus  habituels  ne  sont  formés  que 
des  faces  A,  E,  «,  (i. 


( 


Calculé. 

Obterfé. 

Calealé. 

ObMrré. 

—  M  *- 

io8'  0' 

» 

/P  :  e«^— 

i6a'38' 

16a*  env. 

:  M  «» 

iM     0 

iû3"û5' 

)p  :  0    — 

147  5p 

m  k 

:    E  -> 

90     0 

90    0 

)  P  :  ««  — 

laS  39 

laS  37 

:    a  ^ 

i37  3a 

137  56 

\P  :  E   « 

90    0 

90    5 

:   P  — 

10a    0 

*  loa    0 

(P  :  m  » 

i38  ao 

» 

:      a   mem 

56  17 

♦  56  17 

|p  :  M  » 

99  Al 

99  Ao 

:   1*  — 

118    0 

•118    0 

(p  :  |i    = 

5i  56 

5i  A9 

:    a  ea 

go    0 

90    0 

1 A  :  m  » 

i5a  38 

i3a  aU 

^  1*  — 

56    0 

» 

|a:  0    » 

100    9 

100  ao 

:  m  » 

tl5   91 

ii3  98 

(a:  |x   « 

60  39 

60  5o 

:   a  «-r 

90    0 

90    0 

A  :  «•  — 

97  «8 

97  ko 

:  a  — 

ia6  38 

136  3o 

M:  a    . 

116  ài 

116  5o 

M 

Angle  plan  de  la  base  :  106*  67'. 

Ce  sel  peut  être  chauffé  à  1.00  degrés  sans  perdre      inaiyte. 
d'eau.  Soumis  à  un  grillage  complet,  puis  réchauffé 
avec  du  carbonate  d'ammoniaque  pour  être  certain  que 
la  strontiane  soit  bien  tout  entière  à  l'état  de  carbo- 
nate, il  a  donné  : 

Sel  o,99*ae>Garbonate  o,5o5«» Strontiane  o,354b»  35,7a  p.  100 
Sel  i,5ioaGarbonateo,76a*Strontlane  o,53ili7i— 35,Ât  p.  100 

Ctlcoli.  TrooTé. 

aSrO. io3,5        35,75       35,7a       35,4li 

C»H*0**.  ...     i3a,o        A5,6o 
6Aq 5A,o         i8.65 

989*6  100|00 
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Préptrtuon.  Ce  sel  86  prépare  facilement  eo  faisant  dissoudre  «  à 
Taide  de  la  chaleur,  du  carbonate  de  strontji^ne  dans 
une  dissolution  d'acide  tartrique  en  excès.  La  majeure 
partie  du  sel  dissous  se  dépose  en  cristaux  par  le  refroi- 
dissement. 

Quand  on  emploie  pour  cette  préparation  l'acide  tar- 
trique ordinaire  du  commerce,  il  arrive  quelquefois 
que  la  première  cristallisation  se  compose  uniquement 
de  cristaux  en  prismes  rhomboïdaux  droits,  dont  la 
forme  est  identique  avec  celle  du  tartrate  de  chaux  et 
qui  sont  réellement  formés  pour  la  plus  grande  partie 
de  ce  sel ,  dont  une  portion  seulement  de  la  base  est 
remplacée  par  de  la  strontiane. 

Tartrate  de  strortianb  et  d'auuoniaqde  : 
AzB*0,  SrO,  C»H*0»«+  laAq. 

Forme  primUife.     Prisme  rhomboïdal  droit. 

Lames  minces  rectangulaires ,  dont  le  plan  est  formé 
par  le  plan  diagonal  E,  et  les  bords  par  les  prismes  M 
et  N  (a  :  j[  b  :  oDc) ,  et  les  biseaux  0  et  «',  ce  dernier  ne 
se  rencontrant  que  très-rarement.  Quatre  des  faces 
d'un  octaèdre  m  hémièdre  tronquent  obliquement  les 
angles  de  ces  tables  {fig.  3o). 

Les  faces  du  prisme  sont  striées  et  ne  permettent 
que  des  mesures  approximatives.  On  pourrait  à  la  ri- 
gueur rapporter  ces  cristaux  à  un  octaèdre  quarré  dontE 
serait  la  base,  mais  l'examen  optique  s'y  oppose,  car 
on  ne  voit  pas  d'anneaux  colorés  au  travers  de  ces 
lames. 

Câtcolé.         Obiervé. 

E  :  Msaiaft^'ôS'  laS'^&iaS* 
E  :  N  =  lAA  96  1Ù5  à  i46 
E  :  e*=  i/^S  U    \UU  cny. 
E  :  e  MB  13Û  ao  *i9/i  ao' 
M  :  m  =3 1^0  o  *iAo  o 


CalCQlé. 

OteWTé. 

E  :  m  ;=: 

ii6-  a' 

ii5-5o' 

e  :  m  = 

lui    7 

i&i     S 

M:   6  = 

loS  5i 

loS  5; 

N  :  m  = 

i36  i/Si 

i56  18 

N  :  e  = 

6a  Al 

6s  55 

m/\ms:^   80  0   80  e 
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Ce  sel  avait  été  obtenu  en  concentrant ,  après  l'avoir 
neutralisée  par  l'ainmoniaque ,  Teau  mère  des  cris- 
taux de  tartrate  de  strontiane  décrits  ci-dessus. 

Ayant  constaté  la  présence  de  l'ammoniaque  dans      amIjm. 
ces  cristaux  et  leur  neutralité ,  je  me  suis  borné  &  doser 
la  strontiane  à  l'état  de  carbonate  par  le  grillage. 

1^,262  ont  donné  o'^Qgs  de  carbonate  =  oS a 049  de 
strontiane  y  ou  16,25  p.  loo. 

SrO 61,75 

AzHH).  .  .  .    96,00 

C»H*0". .  .  .  i3a,oo 
laAq 108,00 


CaIcsM. 

Trovfé. 

16,39 

i6,a3 

8,18 

A  1,54 

33»99 

.  317,75  100,00 

TARTRATB  B^ANTIMOIlfE  ET  DE  STRONTIANE  : 

SrO,  Sb«0>,  C*H*0*\ 
Prisme  hexagonal.  Forme  primitif e^ 

Ce  sel  s'obtient  le  pins  souvent  en  cristaux  très-pe- 
tits ,  quelquefois  même  aciculaires.  Une  seule  fois  j'en 
ai  obtenu  des  cristaux  un  peu  gros.  Ce  sont  des  prismes 
hexagonaux  réguliers ,  tantôt  basés ,  tantôt  terminés 
par  les  pyramides  m  ou  m*. 

Ils  présentent  un  axe  unique  de  double  réfraction. 


GaleoM.         OhMrvé.  Calralé.       Obtené.   . 

m  — m=i38*Q6'  i38'    38' 
M  :  m=  110  A7    110     i!ii5 
m*'^m^^=  136  A8   196  à  138* 
fln*^m'=:    78  16    77  a  79 


M  — M  = 

130'    0' 

130*    0' 

M  :  m  = 

i35  13 

•  i35  13 

M  :  m«= 

i53  36 

i5/^    0 

91  :  P  =3 

90    0 

90    0 

m'^m  s= 

io4  10 

loU  90 

Ce  sel  a  été  indiqué  pour  la  première  fois  par    PréparatiMi. 
M.  Kessler  (1) ,  mais  sa  forme  n'avait  pas  été  décrite. 
On  l'obtient  facilement  par  le  procédé  suivant  :  on  fait 
dissoudre  de  l'émétique  pulvérisé  dans  une  dissolution 

(0  Pogfindartfê  Jnmalen^  t  LXXV,  p»  Aïo. 
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froide  d'azotate  de  strontiane ,  puis  on  élève  peu  à  peu 
la  température  de  cette  dissolution  sur  un  poêle.  Le  sel 
double ,  moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid ,  se  dépose 
abondamment  en  cristaux.  Il  ne  se  forme  qu'en  pré- 
sence d'un  excès  d'azotate  de  strontiane.  Il  ne  retient 
pourtant  pas  d'acide  azotique ,  car  il  se  décompose  par 
la  chaleur  sans  déflagration. 
Auijse.  2  grammes  précipités  par  l'acide  sulfhydrique ,  puis 

par  le  carbonate  d'ammoniaque ,  ont  donné  : 

p.  100. 

Sulfure  d'antimoine.  .  .  1,067  =  Oxyde..  •  •  o,9i55=  45,77 
Carbonate  de  strontiane.  0,4/Ûii  =3  Strontiane.  o,3li5=  15,57 

Résultats  parfaitement  conformes  à  l'analyse  anté- 
rieure de  M.  Kessler. 

SrO 61,75 

Sb*0».  .  .  .    iZi5 
CWO*<>.  .  .     i3a 


Caleolé. 

Troaré. 

15,7^ 

16,67 

û/l,ii 

Û5,77 

/io,i5 

628,76  100,00 

Tartrate  d'antimoine  et  de  chaux  et  azotate  de  chacx  : 
4(GaO,  Sb»0»,  C«H*0»*+6Aq)+CaO,  AzO'. 

Forme  primitiTe.     Prisme  jhomboïdal  droit. 

Ces  cristaux ,  ordinairement  aplatis  suivant  la  base , 
se  composent  du  prisme  rhomboïdal  M ,  avec  la  base  P, 
les  faces  latérales  £,  les  biseaux  e  et  é^  (ce  dernier  rare] 
sur  les  angles  latéraux ,  et  a  sur  les  angles  antérieurs 
et  postérieurs.  On  y  rencontre  quelquefois ,  mais  rare- 
ment, quatre  faces  d'un  octaèdre hémièdre  m  {fig.  3i). 
Propriétéf  Quelquefois  les  cristaux ,  prenant  plus  d'épaisseur, 
opuqaei .  ^^^  l'apparence  de  prismes  quarrésPE,  terminés  par  un 
octaèdre  quarréMa,  les  faces  e  correspondant  à  celles  du 
second  prisme  quarré.  A  la  rigueur,  les  mesures  des 
angles ,  qui  n'offrent  pas  une  grande  constance ,  pour- 
raieitt  permettre  cette  supposition.  Mais  l'examen  op« 
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tique  s'y  oppose.  En  effet  »  au  lieu  d*un  seul  axe  pa- 
rallèle &  P  et  à  E»  on  reconnaît  facilement,  en  regardant 
au  travers  des  faces  P,  deux  axes  optiques  situés  dans 
un  plan  parallèle  à  E,  et  symétriquement  placés  de  part 
et  d'autre  de  l'axe  vertical. 
11  y  a  un  clivage  assez  net  parallèle  à  E. 


CliTage. 


M— M 

E  :  M 

a  ha 
P  :  a 
P  : 
P  :  a  =- 
P  :  E  — 


GaiMM. 


6' 


117  57 
65  90 
117  Ao 
i53  9 
i3&  S9 
90  o 


117  67 
*  55  90 
117  45 
i59  59 
i34  39 
89^90* 


VM 

E 
E 
P 


Caicttlé. 
=  lui*  99' 

0    =3     70  57 

e  ^  109  9S 
m  =s  ii5  10 
a  =  90  o 
mess  iiA  5i 


ObMTTé. 

ifti'So' 
71  5 

109  5& 

ii5  10 
89  5o 

\\k  36 


I 
I 

( 

Ce  sel  a  été  préparé  en  mêlant  une  dissolution  d'é*  jPrtp«»««o~ 
métique  et  une  dissolution  d'azotate  de  cbaux ,  ce  der- 
nier sel  étant  en  excès.  La  présence  de  l'acide  azotique 
dans  ce  sel  se  manifeste  par  la  déflagration  qu'il  pré- 
sente lorsqu'on  le  calcine- 
Chauffe  à  100  degrés,  il  perd  io,3  p.  100 d'eau, 
soit  les  3/4  de  celle  qu'il  contient. 

9  grammes  précipités  par  l'acide  sulfbydrique ,  puis 
par  Toxalate  d'ammoniaque,  ont  donné  : 


AoalyM. 


Salfore  d'antimoine.  0,881  «s  Oxyde.  0,7859 
Chaux. o,i83  : 

CalflaM. 

5GaO. i&o  9,99 

ASbH>*. 58o  38,91 

AC*H*0^<> 598  3A,78 

AzO* 5A  3,56 

9&Aq 916  iû,93 


:  37,79  p- 

9»*3 

Tronfé. 

9«i6 

37f79 


100 


i,5i8 


100,00 


U  se  dissout  bien  dans  l'eau  chaude,  msds  laisse  dé- 
poser par  le  refroidissement  un  précipité  pulvérulent 
formé  de  tartrate  double  d'antimoine  et  de  strontiane 

Tous  XV,  1869.  19 
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8{tps  fizotatc.  Lof8(}iie  la  liqqeur  est  ensuite  concentrée 
par  révaporatîoni  elle  reproduit  les  crjstaux  primitifs. 
Ce  sel  est  très-probablement  le  mÊrne  que  celui  qui 
a  été  décrit  par  M.  Raromelsberg  comn^e  cristallisant 
en  prisme  quarré ,  et  désigné  sous  le  nom  de  fvtrate 
double  d'antimoine  et  de  cbaux ,  d'après  une  analyse  de 
M.  Kesslcr. 

TARTRATI  D*AII8E1II0  BT  de  STRONTIAIfR  ST  AIOTATE 

dUmmoriaqvb  }  AfSrO,  Ai*0*,  G«flH)<«-f  6Aq.)+AiH^0,  AaO^ 

Kormr  primiure.     p^^me  rborpboïdal  droît. 

Cristaux  prismatiques  trëa^clatant« ,  aiseï  volumi- 
neux, formés  essentiellement  des  prismes  H  dt  N 
(a  :  ab  :  Qo  e) ,  avec  une  troncature  latérale  E  très-déve- 
loppée ,  et  terminés  par  la  série  dea  faopi  ^*^\  «i  r^*  i  la 
dernière  trèa^rara*  On  y  rencontro  auisi  quelquefois  la 
face  antérieure  A«  et  les  faces  do  deux  octaèdres  m  9K  n 
(assb^o).  qui  se  présentent  bémiédriquoment  4  U 

partie  antérieure  seulement  {fig^  3a)» 

Les  faoes  prismatiques  sont  striées  vertiodlement , 
on  y  distingue  quelques  faoes  peu  si^res  entre  A  et  M , 
probablement  a  :  66  (A)  et  a  1 1 66  (S) . 
(^iiv«0«.         Il  y  a  un  clivage  facile  suivant  le  plen  diagonal  E. 

Les  inclinaisons  des  faces  du  prisme* et  celles  des 
faces  terminales  sur  le  plan  diagonal  E  sont  sensible- 
ment égales ,  les  différences  étant  de  Tordre  des  varia- 
tions de  ebacun  de  ees  angles.  On  pourrait  donc  rap- 
porter ces  cristaux  à  un  octaèdre  quarré  dont  E  serait 
la  base.  L'examen  optique  s'y  oppose  ;  on  ne  voit  pas 
d'anneaux  colorés  au  travers  de  lames  de  clivage  parai- 
Atfi  opnq„„.  i^jçg  ^  çg^j^  f^^^  Va^rh  M.  Descloizeaux  (i),  il  y  a 


(i)  Qfest  sur  la  demande  de  oe  savant  que  J*al  essayé  ta  pré- 
paratloo  de  ce  lel  el  du  précédeal.  ce  qui  m*a  conduit  à  exa 
miner  md  certalQ  npxnbro  do  tartrates.  il  avait  pensé  qu'il  y 
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à  A,  dont  1»  biawçtripe  f»\  Vt^i  vfirt)c^li 

M^gré  l'éclat  de  ces  cristaux  et  la  netteté  des  faces, 
les  angles  offrent  d^asses  fortes  variations  ;  les  nombiM 
suivants  sont  les  moyennes  d^obseryations  assez  peu 
concord^^s. 


ilpicvié. 

flw*. 

Ca|eal4. 

ÇlNrté. 

E  : 

:  M  = 

I33-     l' 

Uy  0' 

(B  = 

:  e^'e= 

i33-iiV 

i54- 

E 

:  N  = 

loS    o 

*JQ»    0 

S^ 

J  «    = 

134  2ici 

t^a3  3o' 

E  : 

:  R  = 

97  9Û 

»7  »o 

h' 

:  «*'*= 

107  ^ 

107  5o 

£  : 

:  S  = 

9a  99 

8»  3o 

;  m  = 

iiù  38 

^^4 

E  : 

A  = 

90    0 

90    • 

^  fi   = 

10a  Uq 

io*i  ûâ 

M- 

-M  = 

ii3  58 

B 

e  : 

'  m  = 

itio  a5 

lUo  3o 

N  : 

e  =s 

99  B^ 

99  âo 

M: 

m  7SS 

15917 

i&»  to 

A  : 

e   = 

90    0 

90    0 

Ce  çel  se  prépare  aisément  en  mêlant  des  dissolu-  ^réparition 
tipns  d'azotate  de  strontiane  et  de  tartrate  d'arsenic  et 
d'ammonia(|ue.  On  reconnaît  facilement  (|u'il  renferme 
de  V  acide  azotique  et  de  l'ammoniaque  ;  il  a  donc  une 
constitution  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  sels  analo- 
gue8  obteniis  par  M.  Kessler  ^v^  mqyen  des  tarifâtes 
doubles  d'ar^e^ûç  et  de  pot«tsse  Qy  d*arsenic  et  de  s^de. 

M.  ilammelaberg  a  déerit ,  coiBine  cri^titllUait  etp 
octaèdre  quarré,  le  sel  double  renfermanl  de  la  po^ 
tasse. 

D'après  la  description  qu'il  en  donne ,  il  parait  évi- 
demment isomorphe  aveô  le  sel  «mH^uiiacal.  Ce  ttvant, 
ne  l'ayant  pas  soumis  à  un  examen  optique  «  n-'a  pu 
constater  que  sa  forme  qufirrée  n'est  qu'appareate. 

9,924  ont  perdu  à  100  d^rés  e,S5o  d'eau  =  i49&4      analyse 

aurait  quelque  intérêt  à  éii|(tiep  )e«  iiropriéWi^  epliw^  ctci 
cr|st|M  f^  ^^  ax^  appiurtopa^t  à  une  sub|tlM;ice  qui  agit  ^ur  l9k 
lumière  polarisée  copime  Tacide  t^rtrique.  Mftlheqreusemeot 
il  fl^est  trouvé  que  ces  cristaux  n^ippartebaient  réellement  pas, 
eomme  on  Tavaii  oro  •  ao  ijstène  prtan^tf we  ^tmyvâ» 
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p.  100.  Traités  ensuite  par  l'acide  sulfbydrique ,  puis 
par  le  carbonate  d'ammoniaque,  ils  ont  produit  : 

p.  IM. 

SoUtve  d^arseoic* ....  o,766iMAcldo  arséo.  o»6i66Bst7,7t 
Carbonate  de  Btrontiane.  o,&9o=Strontia&e.  .  OtS&5SBai5,M 

Ciloolé.  Tro«?é. 

ASrO ao7  iA,5&           iSM 

AAs*0'. 396  «7,76           t7»7ft 

ÀzH^O ft6  i»89 

&G*HH)'* 5fl8  57,00 

AïO* 64  5,78 

«AAq sie  i6,iA 

19627  I00|00 

TàRTRATI  D*ARSEIIIG  ST  D*AiniOHIAQUB  :  AxH^,  As*OV 

r«rm«  ^riniuvt.     Prisme  rhomboldal  droit. 

Cristaux  prismatiques  allongés,  assez  gros ,  qui  s!ef- 
fleurissent  peu  à  peu  à  Tair.  Ils  sont  formés  du  prisme  M 
tronqué  latéralement  par  les  faces  E,  et  terminés  par 
l'octaèdre  m  ;  on  y  rencontre  encore  la  face  e*  (fig.  35) . 

CaleQlé.         ObMrfé.  CttoQlé.        ObMrfé. 

M— M  =  97'34'  •  97*34'  m^m'ts   ii3'6a'  ii3*46' 

E  :  M  c=  i3i  i3   i5t  10  |E  :  0*  =  i44  i4  i44  %o 

M  :  m  a»  i36  5o  *  i36  3o  (E  :  P  b  90  o  90  5 

M  t  P  s  90  o    90  «  I  tf'  :  m  Bs  i4a  i«  t&t  7 

m'^m's=   laa  64  i%%  64  )•*:  M  =  67  4o  67  56 
E  :  iiisr  118  35   118  5fl 

Ce  sel  a  été  analysé  par  Werther»  qui  a  confirmé  la 
formule  qu'en  avait  donnée  Hitscherlicb. 
Aniiytf .  En  ayant  décomposé  1 ,558  par  l'acide  sulfbydrique , 
j'ai  obtenu  0,655  de  sulfure  d'arsenic,  correspondant 
à  o,5s79  d'acide  arsénieux,  soit  58,8si  p.  loo.  La  for- 
mule admise  par  Mitscberlich  en  demanderait  57,99.  La 
différence  n'est  pas  grande  et  peut  être  attribuée  à 
riroperfection  de  cette  méthode  d'analyse. 
J'ai  essayé  de  préparer  le  tartrate  d'arsenic  et  de  po» 
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tasse  ;  je  n'ai  obtenu  qu'une  si  petite  quantité  de  pro- 
duit cristallisé  que  je  n'ai  pu  en  faire  l'analyse.  Ces 
cristaux  étaient  formés  d'un  prisme  rhomboîdal  droit 
de  9s* So',  terminé  par  un  biseau  de  85*  lo'  sur  les  an- 
gles latéraux  aigus  de  la  base. 


Table  deê  iéli  déeritt  dans  ce  mémoire^ 
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Idem PbFl,  SIFl*+ûAq.  353 

Fluostannate  de  plomb. PbFl,SoFl*4-3Aq.  354 

Fluostannate  de  magnésie MgFl,SnFl*4*0Aq.  s56 
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NOTES  blVERSES 

Par  M.  (iRUNBft,  ingénieur  en  ctief,  profeiseur  de  inéiallurgie 

à  TKcblé  àH  tilinbi. 


Le  puddlage  pour  acier  est,  sans  contredit,  coihnle  le  contidératious 
remarque  M.  Jauoyer  (1),  Tune  des  conquêtes  récentes  ,ur  "hm^'rtâoce 
les  plus  inaportanteâ  de  Tindustrie  des  fers.  L*art  dbs    ^"  puddiagt 
constructions ,  en  particulier,  lui  devra  des  progrès  par 
relis  à  ceux  que  Ton  doit  à  TlnVention  successive  du 
four  à  réverbère,  du  laminoir  et  du  marteau-pilou. 
Sans  ces  appareils  di  puissants ,  nous  ne  posséderions 
encore  ni  navires,  ni  ponts,  ni  charpentes,  ni  chemins 
en  fer.  Â  côté  de  cette  application  si  générale  du  fer 
laminé,  Tancien  ftcier  de  forge  a  dû  rester.,  comme  le 
fer  battu  des  foyers  Comtois,  à  cause  de  son  prit  élevé, 
presque  entièrement  étranger  au  développement  db 
Tindustrie  moderne. 

Aucune  des  méthodes  d'afiitiage  âU  bas  foyer  ne 
produit  Tacier  naturel ,  à  moins  d'uue  cobsommation , 
en  charbon  végétal,  de  Soo  p.  100  de  son  poids  (2), 

(1)  Ces  notes  ont  été  rédigées  en  vue  de  compléter  le  mémoire 
de  M.  lÀooyer  (♦).  Après  la  lecture  de  cfelut  de  M,  Lan  sur  IV 
cfer  puddlé  (^),  fài  cru  derolr  néamnolBs  ae  rieà  changer  à 
Tensemble  de  mon  travail,  sauf  quelque*  additions /acil«8  à  ra- 
connaître.  On  pourra  ainsi  mieux  saisir  les  points  sur  lesqtiels 
DOS  vues  s'accordent  et  ceux  par  lesquels  nous  différons. 

(d)  On  consommai teette  proportion  4e  600  p.  100  de  charbon 
de  bols  même  dans  rancieone  méUiode  non  modiflée  do  iUve& 

(*)  V»ir  pè%û  149  d»  ea  y«lwie« 

(**)  Voir  pige  8S  de  c«  volume. 
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tandis  que  le  prix  de  revient  de  l'acier  puddié  surpasse 
à  peine,  comme  nous  le  verrons,  de  90  à  35  fr.  par 
tonne,  celui  du  fer  puddié,  de  première  qualité,  prove- 
nant des  mêmes  fontes;  et  pourtant  ce  prodmt  nou- 
veau n'est  en  rien  inférieur  à  Fancien  acier  de  forge , 
sous  le  rapport  de  la  qualité.  Ainsi,  à  Thiers,  on  pré- 
fère déjà,  pour  la  coutellerie,  à  cause  de  sa  plus 
grande  homogénéité,  l'acier  puddié,  fabriqué  par 
H.  Holtzer  à  Firminy,  près  de  Saint-Étienne,  avec  les 
fontes  de  Savoie  et  du  Dauphiné ,  à  l'acier  de  Rives 
provenant  des  mêmes  fontes. 

Dans  le  pays  de  Siegen  et  la  Westphalie,  les  aciers 
puddlés  obtiennent,  depuis  deux  ans,  sur  tous  les 
marchés ,  les  mêmes  prix  que  l'acier  de  forge  si  re- 
nommé de  ces  contrées. 

Enfin  en  Styrie ,  où  la  fabrication  de  l'acier  puddié 

date  de  trois  à  quatre  ans  à  peine ,  son  prix  s'élève 

rapidement  et  atteindra  certainement  aussi,  avant  peu, 

celui  de  l'acier  naturel  ordinaire  de  la  même  contrée. 

Trantrmnation      {^  couséqueuce  immédiate  de  cet  état  de  choses  est 

aciéries  de  forge,  la  transformation  graduelle  des  anciennes  aciéries.  En 

Westphalie  surtout ,  où  la  houille  abonde ,  les  afiQne- 
riés  au  charbon  de  bois  disparaissent  rapidement. 
Avant  dix  ans,  on  n'en  trouvera  plus  trace.  Les  mêmes 
effets  se  font  également  sentir  en  Styrie  et  en  Carinthie, 
où  cependant  le  puddlage  ne  peut  se  faire  qu'au  li- 
gnite ou  au  bois  torréfié.  Dans  le  Dauphiné  aussi  des 
fours  de  puddlage  pour  ader  s'élèvent  à  côté  des  an- 
ciens bas  foyers ,  quoique  le  procédé  Rivois  y  ait  été 
simplifié  en  opérant  le  réchauffage  des  massiaux  à  la 
houille. 

Cette  transformation  des  aciéries  ordinûres  paraît 
même  devoir  s'opérer  bien  plus  promptement  que  celui 
des  forges  allemandes.  Par  la  méthode  anglaise,  on 
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sait  aujourd'hui  produire  des  fers  à  peine  inférieurs , 
sous  le  rapport  de  la  ténacité ,  aux  meilleurs  fers  des 
forges  comtoises ,  pourvu  que  le  puddlage  se  fasse  len- 
tement, en  petites  charges,  sur  de  bonnes  fontes  brutes 
au  bois,  et  que  l'étirage  se  fasse,  comme  le  cin- 
glage,  à  Taide  du  marteau  et  sous  l'influence  de  deux 
ou  de  plusieurs  réchauffages  répétés  (i);  mais  il  a  fallu 
un  long  temps  et  de  nombreux  essais  pour  en  arriver 
là.  Par  contre,  avec  l'expérience  ainsi  acquise  dans  les 
forges  à  fer,  on  est  parvenu  très*promptement  à  obte- 
nir de  l'acier  puddlé  capable  de  rivaliser  avec  le  meilleur 
acier  de  forge. 

Bien  plus,  on  sait  produire,  sinon  de  l'acier  propre-     sapériorité 
ment  dit ,  au  moins  un  bon  fer  aciéreux ,  en  puddlant    for  râonage 
des  fontes  ordinaires  au  charbon  de  bois  et  même  cer-    ■**  **•*  '*^^®'' 
taines  fontes  au  coke,  dont  on  n'avait  jamais  pu  faire 
de  l'acier  dans  un  bas  foyer.   Et  au  fond  cela  se 
conçoit  aisément  :  dans  le  four  de  puddlage ,  on  voit  à 
chaque  instant  ce  qui  se  passe  ;  on  peut  à  volonté  ac- 
croître ou  affaiblir  l'action  oxydante  de  l'air  et  des 
scories;  on  est,  en  un  mot,  maître  de  l'opération; 
tandis  que  dans  le  bas  foyer,  non-seulement  le  charbon 
prient  sans  cesse  contre-balancer  l'action  oxydante  des 
scories  et  du  vent,  empêcher  la  combustion  du  soufre 
et  du  phosphore,  mais  encore  cacher  à  l'ouvrier  la 
masse  ferreuse  qu'il  affine,  en  sorte  que  ce  dernier 
est  presque  réduit ,  pour  conduire  l'opération ,  à  s'en 


(1)  En  général,  les  fers  comtois,  surtout  ceux  obtenus  par 
attachement^  sont  plus  propres  (  moins  mêlés  de  scories)  que 
les  fers  pudcUés.  Les  loupes  des  fours  de  puddlage  sont  beau- 
coup plus  spongieuses  et  plus  imprégnées  de  scories  que  les 
loupes  des  bas  foyers.  De  là  leur  infériorité.  Il  faudrait  pouvoir 
les  comprimer  mécaniquement  dans  le  four  de  puddlage  même, 
lorsque  leur  température  est  encore  fort  élevée. 
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rapporter  &  la  tèsistancé  plus  ou  moins  grande  que  la 
foute  et  les  scories  opposent  au  mouvement  dU  ringard. 
Il  y  a  plus  encore  :  au  révetbère  »  la  température  et 
les  rèaii^tions  chimiques  sont  partout  sensiblement  les 
mêmes;  en  brassant  la  matière  convenablement,  on 
obtiendra  toujours  un  produit  relativement  homogëtië, 
et  l'on  pedi,  &  volonté,  produire  facilement  un  fer 
plus  ou  moins  carburé ,  en  faisant  ihtervehir,  en  pro- 
portions variables,  des  scoriei^  plus  ou  ïnbiûû  basi- 
ques. AU  bas  foyer,  tbUt  est  diiîét*eht.  En  hté  dé  i& 
tuyère,  Une  letopéràttirfe  excessive  et  une  régioil  forte- 
ment oxydante  ;  puis ,  à  quelques  centimètres  de  là , 
une  chaleur  modérée  et  une  atmosphère  réductiVe  bu 
mêkUé  càrbUrabte  ;  enâu ,  ces  deux  zoneé ,  déjà  si  di- 
verses ,  varient  encore  de  position  et  de  grandeur  avec 
la  fot*ce  et  la  ditectiob  du  Veut ,  la  dureté  et  pdtositë  dU 
combustible.  Aussi  faut-il  vraiiUent  s'étonner  (|ile, 
malgk*é  tbUâ  ces  désavantages ,  les  anciennes  afiiUeries 
pour  fei:  aient  ^u  lutter  aussi  longtemps  avec  le  îbtU* 
de  puddlage ,  et  qUë  les  aâineUrs  puissent  Obtenir,  par 
la  méthode  allemande ,  un  produit  détermine  quelque 
peu  homogèUe  (2).  Toutefois,  cette  lutte  ne  dauraît- 
désormais  dUrer  bien  longtemps ,  bar  n'oublions  paâ 
que  les  diverses  circonstances  que  je  viens  de  signaler, 
déjà  défavorables  en  elles-mêmes ,  rendent  nécessaire- 
ment le  travadl  beaucoup  plus  délicat  aU  foyer  allé- 
niand,  exigent  des  ouvriers  plus  habiles,  d'une  pra- 
tique plus  consommée  )  et  mettent  ainsi  le  maître  de 
forges  presque  entièrement  à  la  discrétion  des  affi- 

(i)  n  faut ,  au  restb,  bien  aVo\ier  qu'au  bas  fojrer  ôtt  ne  pro- 
duit réidllemeut  M  ïet  tbUt  à  fait  supérieur  qaelorâttU\)n  opèH» 
sur  de  faibles  quaUtités,  comme  dans  la  méthode  fkriilloné, 
suivie  à  Danemora  en  Suède,  ou  en  se  servant  dé  là  méliibdë 
par  attachement  usitée  eh  Siléiiie^t  ^h  ndhèkhe. 
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tieursi  Iftndis  que»  dans  une  forge  anglaise,  un  bon  cbef 
de  fabrication  peut  aisément  »  à  ebaque  instant  i  con* 
ttôler  et  modifier  les  opérations  des  ouvriers  puddleurs^ 
La  méthode  allemande  n'a  réellement  «  je  le  répète ,  que 
Tavantâge  dé  produire  uU  fer  mieux  soudée  à  cause  dé 
la  plus  gfrAAde  rareté  des  acories  interposées  (  mais 
cette  eipulêiott  plus  complète  des  scories  ne  ine  parait 
pas  impMsiblé  à  â^tteitidre  également  un  ibur  de  pudd^ 
lâge. 

D'après  cela ,  il  faut  s'attendre  à  toir  disparaître 
bientôt  les  dernière  btô  fbjfcrs  d'afBnage  pour  fer  ou 
acier,  sauf  peutr-étre  ceux  qui  fournissent  en  Suède  les 
premières  marques,  destinées  aux  usines  d'aciet  fondue 
et ,  même  pour  ced  qualités  supérieures ,  un  puddlage 
soigné  au  gaz ,  foit  sur  de  très-petites  charges ,  me  pa* 
ralt  devoir  rivaliser  avec  la  méthode  wallonne. 

La  transformation  des  forges  comtoises  et  allemandes     "  contient 
en  forges  anglaises,  avec  conservation,  au  moms  par-^  leebarbonvégéui 
tielle,  de  l'étirage  au  marteau,  pour  les  qualités  supé-    derJraorau" 
rieures ,  me  parait  d'ailleurs  à  désirer  ft  un  autre  point 
de  vue.  Pour  avoii:  de  bond  fers  et  de  bons  aciers^  il 
faut  avant  tout  de  bonnes  fontes ,  produites  au  charbon 
de  bois.  En  un  mot,  il  faut  réserver  le  charbon  végétal 
pour  la  fabrication  de  la  fonte ,  tandis  que  l'affinage  se 
fera  au  réverbère ,  alimenté ,  selon  les  circonstances  ^ 
par  de  la  houille,  de  la  tourbe ,  du  bois ,  ou  des  com* 
bustibles  gazeux. 

D'après  M.  Tunner,  les  premiers  essais  pour  acier     aiitorique 
puddléonteu  lieu,  vers  i855,  dans  l'usine  de  Frant-  pacierptddiéd). 

(i)  outre  les  mémoires  de  MM.  Jarioyet»  et  Lan,  notis  devons 
mentionner  ici,  comme  ayant  rapport  au  même  sUJet  :  i* plu- 
sieurs articles  de  M.  Tuoner  dans  les  Annales  tf^  Ltohen  ; 
2*  la  description  de  la  méthode  suivie  à  l^uslne  de  Lohe  par 
M.  Dùber  {Journal  deCarnali,  tomy  H,  page  iCi) ;  S^une  trâ- 
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schacb»  en  Garinthie.  Un  •brevet  fut  même  pria,  Tannée 
suivante,  en  Autriche  pour  cet  objet.  Mais  ces  premières 
tentatives  n'eurent  pas  de  suite ,  soit  que  les  produits 
obtenus  ne  pussent  alors  soutenir  la  concurrence  de 
l'acier  de  forge  »  soit  que  la  méthode  adoptée  fût  réelle- 
ment impropre  à  l'obtention  d'un  bon  acier  naturel. 
Plus  tard  des  expériences  analogues  paraissent  avoir 
été  entreprises,  mais  sans  plus  de  succès ,  par  M.  Hu* 
shet  en  Angleterre  et  par  divers  mattres  de  forges  en 
Allemagne.  On  obtenût  bien  de  l'acier  dans  certaines 
opérations ,  mais  non  d'une  façon  régulière ,  ni  surtout 
un  produit  homogène.  Cependant,  vers  la  même  épo- 
que (1845),  M.  Morel  fils  cadet,  de  Saint-Cbamond , 
était  parvenu  à  fabriquer  couramment ,  pour  les*  ate- 
liers de  BIM.  Petin  et  Gaudet,  en  puddlant  des  fontes 
brutes  de  Comté ,  un  fer  dur,  légèrement  aciérenx , 
presque  aussi  recherché  que  les  fers  au  bois  provenant 
de  ces  mêmes  fontes. 

Quant  à  l'acier  proprement  dit ,  le  problème  ne  fut 
réellement  résolu ,  au  point  de  vue  industriel ,  que  par 
les  eQbrts  combinés  de  plusieurs  directeurs  de  forges 
de  la  Westphalie  (comté  de  la  Mark  et  pays  de  Siegen). 
Les  premiers  brevets  remontent  à  l'année  1 849,  et  dès 
l'année  suivante  on  fabriqua  régulièrement  de  l'acier 
puddlé  dans  ces  contrées.  D'autre  part ,  dans  l'usine 
royale  de  Lohe,  on  parvint  à  obtenir  couramment  le 
même  produit  en  i85i.  Dès  lors,  le  puddlage  pour 
acier,  ou  fer  aciéreux ,  s'est  propagé  rapidement  dans 


ducUon  de  ce  travail  dans  la  Hwue  d#  Liège ,  tome  I ,  page  69, 
par  M.  Del  vaux  de  Fenfe  ;  4*  un  mémoire  sur  le  puddlage  pour 
acier  en  Angleterre,  par  W.  Clay,  dans  la  Betue  de  Liège  ^ 
tome  II ,  page  Soi  ;  6*  les  brevets  pris  en  France  pour  la  fttbri* 
cation  de  Tacier  puddlé  depuis  1SA9,  etc. 
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tous  les  pays  de  forges  :  en  Belgique,  en  Angleterre , 
en  France ,  en  Autriche ,  etc. 
La  méthode  de  fabrication  n'est  pas  d'ailleurs  iden-     ^"<  *p^*^ 

du 

tiquement  la  même  dans  toutes  les  forges*  Soit  dans  les  préMot  travail. 
brevets ,  soit  dans  le  mode  réellement  suivi  »  on  peut 
constater  quelques  différences  qui  tiennent ,  soit  à  la 
nature  des  matières  employées ,  soit  au  produit  spé- 
cial que  Ton  cherche  à  obtenir,  soit  enfin  à  certains 
tours  de  main ,  adoptés ,  dès  l'origine ,  ou  graduelle- 
ment ,  par  les  ouvriers  spéciaux  des  diverses  forges. 
Cette  circonstance,  et  le  désir  de  compléter,  autant  que 
possible,  les  faits  cités  par  IIM.  Janoyer  et  Lan»  m'en- 
gagent à  publier,  à  la  suite  de  leurs  intéressants  mé- 
moires ,  quelques  observations  sur  le  même  sujet. 

Les  principes,  ou  les  réactions,  sur  lesquels  repose    ^  Prioeipe 
raffinage  pour  acier,  sont  en  réalité  les  mêmes  au  ré-     pour  acier. 
verbëre  comme  au  bas  foyer.  Dans  les  deux  cas ,  on 
cherche ,  par  des  moyens  analogues ,  à  enlever  à  la 
fonte  la  totalité  de  ses  matières  étrangères ,  tout  en  lui  * 

conservant  une  fraction  notable  de  son  carbone. 

Rappelons  d'abord  ce  qui  se  passe  spécialement  dans 
nos  bas  foyers;  mais ,  au  préalable ,  observons  encore 
que  l'acier  edt  loin  d'être  un  produit  nettement  défini. 
Le  fer  peut  retenir,  ou  absorber,  sans  devenir  de  la 
fonte,  depuis  o,oo5  jusqu'à  o,035  de  carbone;  de  là 
les  divers  produits  connus  sous  les  noms  de  fer  acte' 
reuxy  acier  doux^  acier  dur.  Il  suit  de  là  que ,  dans  l'af- 
finage pour  acier,  la  fin  de  l'opération  n'est  pas  an- 
noncée par  des  signes  aussi  tranchés ,  aussi  caracté- 
ristiques que  dans  l'affinage  pour  fer  ;  et  que ,  dans 
une  même  opération  et  avec  les  mêmes  fontes,  on 
peut,  selon  l'adresse  et  l'attention  de  l'ouvrier,  obtenir 
des  aciers  plus  ou  moins  durs  et  plus  ou  moins  car- 
bures. 
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'  Dans  Lorsqu'on  expose  de  la  fonte ,  en  volfi  de  ftt^lon  «  ou 

ieréLî?omfna'ni  ^éjà  fondue,  à  un  courant  d'air  oxydant,  c'QSt  d'al)ord 

.  *îîu  .   Télément  dominant  presque  seul,  le  /er»  qql  absorbe 

oxyde  d*abord.  „  .  •    .         ,      ,        î.* 

directement  1  oxygène  libre.  'Lui  seul  n  est  lie  pw  au* 
cune  affinité  »  tandis  que  les  autres  éléments  »  le  siU*^ 
eium,  le  oarbone ,  le  phosphore,  le  soufre,  et&«t  ^ont 
précisénent  retenus  par  le  fer  en  excès,  et  oiftme  $  en 
général ,  d'autant  plus  fortement ,  que  la  tempér^ur^ 
est  plus  élevée.  Ainsi  on  sait  que ,  dapa  la  cémenta- 
tion ,  la  proportion  de  carbone  absorbé  orott  ayoç  1% 
température  ;  que  le  graphite  se  sépare  dû  fer  d^ns  left 
creusets  des  hauts  fourneaux  par  refroidissement  t  qu« 
dans  le  procédé  Bessemer,  où  la  chaleur  est  rendue  si 
vive  par  la  combustion  même  du  fer,  )e  carbone  est 
néanmoins  retenu  longtemps ,  malgré  cette  forte  oxy- 
dation du  fer  ;  que,  dans  les  hauts  fourneaux  enfin,  la 
fonte  est  rendue  d'autant  plus  siliceuse  que  son  allure 
est  plus  chaude ,  etc. ,  eto. 

Il  ne  faudrait  donc  pas  croire ,  comme  on  Fa  gêné-* 
ralement  pensé  autrefois ,  que  parce  que  le  carbone  a 
plus  d'affinité  pour  l'oxygène  que  le  fer,  il  doit  né- 
cessairement s'oxyder  le  premier*  La  proportion  relar» 
tive  des  masses  a,  dans  toutes  les  réactions  chimiques,* 
une  influence  très-grande  que  Ton  néglige  trop  sou- 
vent. Ce  fait  de  l'influence  dps  fiasses  apparaît  très-» 
nettement  dans  l'affinage  du  cuivre  noir.  Dans  ce  coni«> 
posé,  le  cuivre  proprement  dit  est,  des  divers  éléments 
combinés  avec  lui,  le  moins  oxydable  de  tous;  et,  cepen- 
dant, c'est  lui  qui  absorbe  surtout  l'oxygène  de  l'air, 
pour  le  céder  ensuite  aux  autres  substances  ;  tandis  que, 
d^autre  part ,  il  ressort  des  recherches  de  M;  Lan  que 
la  minime  dosé  de  cuivre  des  fontes  d'Allevard ,  lohfi 
de  s'oxyder  dans  l'affinage  Rivois,  se  eoncentre  presque 
en  entier  dans  le  fer,  et  cela  malgré  sa  faible  affinité 
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pour  ce  piétal  Les  ancieupe9  théorieB  de$  procédés 
d'affinage  qui  {"eposent  t  en  grande  partie  ,  sur  T action 
directe  de  l'oxygène  de  l'air,  me  paraissent  donc  pé- 
cher par  la  base.  Ainsi  «  lorsque,  dans  un  bas  foyer,  les 
gouttelettes  de  fqnte  traversant,  au  devfpt  de  la  tyyère, 
la  zone  de  combustion  »  elles  s'aflinept ,  noq  parce  que 
le  carbone  et  les  autres  éléments  accessoires  de  la  fonte 
BQUt  oxydés  p;tr  l'ftiri  ïom  parce  que  le  fer  m  excès 

absorbe  l'oxygène  libre ,  ou  décompose  l'acide  carbo- 
pique. 

Mais  dès  qu'il  produit  une  proportion  d'oxyde  de  fer,    lo  siiicium 
len  si,  dèslongipe,  on  en  ajoute  upe  certaine     «'oxydent 
dose  (sous  forme  de  battitures  ou  de  scories  basiques),  "^"'  '®  c"^»»* 
alors  upe  laptre  affinité  vient  se  joipdre  à  Taffiaité  simple 
dp  corps  comburant  pour  les  gazolithes,  c'est  celle  des 
acides  silicique  e(  pbospborique  pour  l'oxyde  de  fer,  ou 
ep  général  popr  les  bases  ;  et  cette  deuxième  affinité 
est  elle->mème  aussi  d'autant  plus  exaltée  que  la  masse 
des  bases  s*accrott  relativemant  à  celle  des  éléments 
qpi  engendrent  les  acides. 

Ainsi ,  non-seulement  une  fonte  sera  en  général  dé- 
pouillée de  la  majeure  partie  de  sop  silicium  et  de  sop 
pbospboret  avant  le  départ  des  autres  éléments  t^mai^ 

encore  cette  épuration  sera  d'autant  plus  complète  que 

Ton  apra  ajouté  f  dès  l'origipet  plus  de  battitpres  ou 
de  MOiies riches.  On  sait,  en  effet,  depuis  longtemps, 
principalement  par  les  analyses  de  M.  Berthier,  que 

pendant  l'acte  même  de  la  fusion  de  la  fonte ,  la  ma* 

jeure  partie  du  silicium  et  une  forte  proportion  de 
phosphore  passent  dans  1m  scories ,  tandis  que  le  soufre 
et  surtout  le  carbone  sont  à  peine  attaqués ,  aussi  long- 
Umips  qne  l'oxyde  de  fer  est  en  proportiop  faible  et 
qae  la  fonte  retient  encore  du  silicium .  Tel  est  en  par* 
ticulier  l'effîBt  du  mazéage  et  de  la  première  phase  d'pn 
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affinage  ordinaire ,  au  réverl>ère  comme  au  bas  foyer. 
On  peut  prévoir  aussi  (et  on  l'a  constaté  également) 
que  le  pbospliore«  à  cause  de  la  facile  réductibilité  du 
phosphate  de  fer,  résistera  plus  que  le  silicium  à  Fac- 
tion oxydante  de  l'oxyde  de  fer  (i).  Ces  réactions*  en 
ce  qui  concerne  le  silicium  et  le  carbone ,  viennent  ré- 
cemment encore  d'être  vérifiées  par  les  analyses  de 
MM.  Johnstonet  Calvert  (t)  et  confirmées  par  le  travail 
de  H.  Lan. 

Si  le  procédé  Rivois  semble  fûre  exception,  en  ce 
qui  concerne  la  période  de  fusion ,  il  faut  sans  doute 
l'attribuer  à  la  rapidité  avec  laquelle  on  fond  une  très- 
forte  charge  de  fonte  et  spécialement  à  la  brasque  du 
foyer  qui  réduit  sans  cesse  l'oxyde  de  fer  en  excès. 

Lorsque  le  départ  du  silicium  et  du  phosphore  est 
presque  complet,  alors  l'oxyde  de  fer  commence  à 
réagir  sur  les  autres  éléments,  et,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  cette  réaction  sera  proportionnelle  à  la  masse 
de  Télément  oxydant.  Elle  est  caractérisée  par  le  bouil- 
lonnement si  prononcé  qui  se  manifeste,  spécialement 
au  réverbère ,  pendant  la  période  du  brassage ,  ou  affi- 
nage proprement  dit,  par  le  fait  du  dégagement  de 
l'oxyde  de  carbone  (S)*  Or,  si  cette  réaction  est  trop 


(  i)  On  sait  que  le  phosphate  de  fer,  ohsuflTô  au  oontaot  du 
fer  métallique  en  exoès,  se  transforme  de  nouveau ,  au  moins 
en  parUe ,  en  pbosphure  et  oxyde.  Or.  comme  le  phosphore 
rend  racler,  plus  encore  que  le  fer,  cassant  à  fh>ld ,  U  Ikut  re- 
pousser avec  soin  les  fontes  phosphoreuses  de  la  fabrication  de 
racler  naturel. 

(s)  Voir  les  Annal€êd0  physique  0t  4é  ehimiet  avril  1868;  et 
mes  observations  sur  ces  analyses,  tome  III,  page  Â67  du  Bul^ 
leîin  de  la  êociété  minérale. 

(S)  On  peut  constater,  sous  ce  rapport,  une  nouvelle  analo- 
gie bien  flrappante  entre  raffinage  de  la  fonte  et  raffinage  du 
cuivre  noir.  Lorsqu^on  affine  ce  dernier  produit,  roxygène» 
absorbé  par  le  métal  dominant,  se  porte  d'abord  sur  le  for,  qui 
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énergique  ou  se  prolonge  trop»  tout  le  carbone  sera 
forcément  oxydé  :  on  aura  du  fer.  Si ,  au  contraire ,  on 
la  modère,  ou  si  on  l'arrête  au  moment  voulu»  on  aura 
de  Y  acier  ^  ou  encore»  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  un  fer  cru  incom- 
plètement épuré.  Si  Ton  compare,  en  effet,  les  procé- 
dés d'affinage  pour  acier  aux  procédés  d'affinage  pour 
fer»  on  verra  qu'ils  se  distinguent  les  uns  des  autres 
essentiellement  par  ce  caractère. 

Ainsi,  dans  le  bas  foyer,  lorsqu'on  veut  produire  de  poattdMtû  bat 
l'acier,  on  combat  la  formation  trop  abondante  et  la  foy^r- 
réaction  trop  énergique  de  l'oxyde  de  fer  par  la  fusion 
de  la  fonte  vers  la  région  du  contre-^ent,  par  la  sup- 
pression de  tout  soulèvement ,  par  des  foyers  profonds 
à  parois  brasquées ,  par  l'addition  de  quartz  ou  de  sco- 
ries plutôt  neutres  que  basiques.  Remarquons  aussi 
que  l'affinage  pour  fer  ne  diffère  pas  de  l'affinage  pour 
acier  (comme  on  le  pensait  généralement  autrefois) , 
en  ce  que  le  carbone  se  trouve  surtout  oxydé  directe^ 


n*est  retenu  par  aucune  affinité  spéciale ,  tandis  que  la  slUce 
des  parois  du  four,  par  son  affinité  pour  l'oxyde  de  fer,  favo- 
risera précisément  sa  formation.  Pendant  cette  première  pé- 
riode aucun  gaz  ne  se  dégage  de  la  masse.  Mais  dès  que  le  fer 
est  éliminé,  Toxyde  de  cuivre  réagit  sur  le  soufre  et  engendre, 
par  le  dégagement  de  Tadde  sulfureux,  le  phénomène  si  connu 
du  bouillonnement  ou  travaiilemenL  Remarquons  aussi  que, 
dans  raffinage  de  la  fonte,  même  lorsque  celle-ci  est  sulfureuse, 
il  se  produit  très-peu  d'acide  sulfureux.  M.  Bertbier  a  constaté 
quUl  ne  se  produit  réellement  de  Tacide  sulfureux ,  par  la  réac- 
tion de  l'oxyde  sur  le  sulfure  de  fer,  que  lorsque  cet  oxyde  est 
supérieur  au  protoxyde.  La  majeure  partie  du  soufre  de  la  fonte 
passe  dans  les  scories  de  forge,  sous  forme  d!oxysulfure8,  ou 
plutôt,  de  sulfosilicates  de  fer.  On  trouve,  en  effet,  presque 
toiuours  du  soufre  dans  ces  scories.  D'après  cela,  ce  corp 
n'est  séparé  du  fer  que  sous  rinfluence  d'affinités  assez  faibles 
et  Ton  conçoit  ainsi  pourquoi  il  est  si  difficile  de  produire  do 
bons  fera  avec  des  fontes  sulfureuses. 

Tome  XV,  i85g.  ao 
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m^nt  dams  le  premter  cas ,  «t  plutôt  iniirectemenU  V^J 
l'oxyde  de  fer  des  ecories,  daas  le  second.  Vm  agit 
évideoiment  toujours  de  la  roôme  façon,  c'est-à-dire, 
essentiellement  sur  l'élémeot  dominant..  Or,  après  le 
soulèvement  ou  pendant  ravalement,  le  métal  est  dans  le 
for  cru  bien  plus  en  excès,  relativement  au  combustible 
et  aux  substances  étrangères,  que  pendant  la  période 
de  fusion  de  la  fonte.  Aussi,  en  effet,  est-ce  i  ce  moment 
surtout  que  le  fer  brûle  et  développe  dans  le  foyer  une 
très*baute  température i  par  cela  même,  les  scories 
très-riches  en  fer  qui  se  produisent  alors  achèvent  très- 
promptement  la  décarburation.  De  li  vient  que  tout 
soulèvement,  en  exposant  le  fer  i  l'action  directe  de 
Tair,  empêche  forcément  la  production  de  l'acier,  à 
moins  d'ajouter  beaucoup  de  quartz,  ce  qui  accroîtrait 
le  déchet.  Toute  la  différence  entre  les  deux  affinages 
réside,  je  le  répète,  dans  la  nature  des  scories  qui 
réagissent  sur  le  carbone  après  le  départ  du  silicium, 
inouence        Vout^ou  du  fef  7  ayo^  des  scories  à  grand  excès  d'oxyde 
surVma'Jche   dc  fcr.  Veut-ou  de  l'acier?  neutralisez  partiellement 
de  rafflnag».    l•i^fl^epçe  dç  sa^  base  oxydante ,  en  faisant  intervenir  la 
brasque,  qui  détruit  Toxyde  de  fer,  ou  la  silice  qui  le 
neutralise.  Généralement,  dans  la  deuxième  période 
de  raffinage  pour  fer,  les  scories  sont  plus  que  biba- 
siques,  tandis  qu'on  dépasse  rarement  cette  limite  lors- 
qu'on veut  produire  de  l'acier. 
Poar  Cependant  ces  conditions  ne  suffisent  pas  pour  ob^ 

^"^ufMi"'**'  ^°^'  ™  ^^^  ^^®^*  ^^^  ^*  plupart  des  cas,  on  aura 
!•  des  fontes  Simplement  un  fer  cru  incomplètement  décarburé.  Par 
pures.  l'action  de  scories  peu  oxydantes,  on  ne  peut  complè- 
tement enlever  les  matières  étrangères  lorsque  celles-ci 
sont  abondantes;  ou  bien,  si  on  rend  les  scories  plus 
énergiques,  on  brûlera  également  tout  le  carbone*  Il 
faut  donc  des  fontes  naturellement  pures ,  et  d'autant 
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plus  pures  et  plus  carburées  que  l'acier  lui-même  doit 
être  plus  carburé. 

Mais  il  faut  plus  encore  pour  enlever  entièrement  les  3«  des  fomei 
matières  étrangères;  il  faut  un  agent  plus  puissant  que  "*"'*"  *  '**• 
Toxyde  de  fer  et  qui  cependant  réagisse  moins  forte- 
ment sur  le  carbone  de  la  fonte.  Cet  agent,  c'est  le 
manganèse  métallique.  Ayant  plus  d'affinité  pour  l'oxy-  , 
gène  que  le  fer,  il  s'oxyde  lorsqu'il  est  abondant, 
en  partie  directement,  au  moment  de  la  fusion,  mais 
surtout  en  enl^yant  sans  cesse ,  au  fer  des  scories , 
l'ozygène  que  ce  dernier  vient  de  prendre  au  vent. 
jL'oxyde  de  manganèse ,  une  fois  formé ,  provoque  à  son 
tourt  d'une  façon  plus  intense^  comme  base  forte, 
l'oxydation  du  silicium  et  du  phosphore  aux  dépens  de 
Toxydo  de  feri  puis,  ce  silicate  de  manganèse  ainsi 
produit  étant,  à  saturation  égale,  plus  stable  ou  moins 
réductible  que  le  silicate  de  fer»  agira  par  cela  même 
moins  énergiquement  sur  le  carbone  de  la  fonte, 

P'^ntre  part,  le  manganèse  ayant  pour  le  soufre  plus 
d'aignité  que  le  fer  deyra  également  i  sous  ce  rapport , 
bâter  l'épuration  des  fontes  ;  c'est  sous  forme  d'oxysul- 
fure  et  probablement  aussi  de  sulfosilicate  de  manga- 
ntoe  que  le  soufre  passe  alors  dans. les  scories. 

Enfin  «  comme  tous  les  silicates  multiples.  le  silicate 
iouiH  id  f^r  et  de  manganèse  est  de  même  plus  fluide 
que  le  silicate  simple  de  fer  et  parait,  en  outre,  conser- 
ver plus  longtemps  sa  fluidité  I  en  sorte  qu'au  moment 
du  cinglage  les  scories  manganésées  sont  plus  faciles  à 
expulser  que  les  scories  ferrugineuses  ordinaires.  Or, 
pour  Taciert  c'est  un  point  fort  important,  puisque, 
plus  il  est  carburé  et  plus  il  faut  ménager  la  tempéra- 
tpre  de  h  loupe  et  du  massiau ,  lors  du  cinglage  et  de 
l'étirage. 

Il  suit  de  là  que  les  fontes  manganésées  sont  seules 
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propres  à  donner  un  bon  acier  de  forge ,  surtout  lors- 
que cet  acier  doit  être  dur.  On  ssût  enfin  que  T  oxyde 
de  manganèse ,  en  rendant  les  minerais  plus  fusibles , 
favorise  la  production  de  fontes  pures^  et  les  rend  par 
cela  même  plus  propres  à  la  fabrication  de  l'acier. 

A  mesure  que  les  fontes  seront  moins  pures  et  moins 
manganésées,  Facier  lui-même  sera   non-seulement 
moins  tenace  et  moins  pur,  mais  encore  moins  carburé. 
Au  lieu  d'acier,  on  aura  ou  un  fer  cru  imparfaitement 
affiné^  ou ,  si  l'opération  est  menée  à  bonne  fin ,  un  fer 
plus  ou  moins  aciéreux,  généralement  connu  sous  le 
nom  impropre  de  fer  à  grains;  tels  sont  en  particulier 
les  produits  que  l'on  obtient  avec  les  fontes  grises  ordi- 
naires du  Berry  et  de  Comté. 
da"M!ro"/*de       Remarquons,  en  dernier  lieu,  que  Voocyde  de  man- 
de manganèse   ganèse,  ajouté  pendant  l'affinage  même,  ne  saurait 
a  geoT  o:^dant.  ^voir  à  tous  égards  la  même  influence  que  le  manganèse 
métallique  de  la  fonte. 

D'abord  il  agit,  comme  agent  oxydant ,  par  son  oxy- 
gène en  excès  ;  toutefois,  comme  cet  élément  se  dégage 
à  la  première  impression  dé  la  chaleur,  son  influence 
directe  n'est  pas  aussi  forte  qu'on  serait  tenté  de  le 
croire ,  à  moins  que  le  peroxyde  ajouté  ne  soit  rapide- 
ment incorporé  à  la  fonte  en  fusion.  Mais  évidemment, 
dans  tous  les  cas,  il  ne  réduit  pas  l'oxyde  de  fer  comme 
le  manganèse  métallique  ;  bien  plus ,  en  se  substituant 
à  ce  dernier  dans  la  scorie ,  il  le  rend  libre  et  favorise 
ainsi  plutôt  qu'il  n'affaiblit  son  action  oxydante  sur 
le  carbone  de  la  fonte. 

Par  contre,  une  fois  transformé  en  protoxyde,  son  ac- 
tion ne  diffère  plus  de  celle  du  manganèse  de  la  fonte. 
Dans  les  deux  cas,  l'oxyde  de  manganèse  augmente  la 
fluidité  des  scories  et  favorise  le  départ  du  silicium ,  du 
phosphore  et  du  soufre.  Il  suit  de  là  que  son  emploi  peut 
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être  utile  si  on  l'ajoute  à  rorigtn^  de  ropération*  lorsqu'il 
s'agit  surtout  d'oxyder  le  silicium,  tandis  qu'il  empè- 
cfaerait  plutôt  la  production  d'un  acier  dur  si  on  en  fai- 
sait un  usage  tardif;  son  action,  dans  ce  cas,  serai 
directement  opposée  à  celle  du  manganèse  de  la  fonte. 
Ainsi,  en  résumé,  l'ai&nage  pour  acier,  au  bas 
foyer  spécialement ,  est  caractérisé  : 

i»  Par  l'emploi  de  fontes  pures,  manganésifères,  for- 
tement carburées  ;* 

9"*  Par  une  allure  faiblement  oxydante ,  que  l'on 
cherche  à  modérer  par  la  réaction  de  scories  peu  ba« 
siques  et  manganésifères,  dont  la  fusibilité  et  la  grande 
fluidité  sont  d'ailleurs  une  condition  essentielle  de  suc- 
cès au  moment  du  ciuglage. 

Si  maintenant  du  bas  foyer  nous  passons  plus  spé- 
cialement au  four  à  réverbère,  nous  trouverons  des  con- 
ditions à  peu  près  identiques,  et  au  fait  il  ne  saurait  en 
être  autrement ,  puisque  le  but  est  le  même  et  que  les 
principaux  moyens  d'action ,  l'air  et  les  scories,  sont  les 
mêmes  aussi.  Au  réverbère  seulement ,  comme  je  l'ai 
déjà  dit ,  tout  est  plus  simple,  plus  facile,  parce  qu'on 
voit  à  chaque  instant  ce  que  Ton  fait,  et  que  les  réac- 
tions oxydantes  que  l'on  met  en  jeu  ne  sont  pas  sans 
cesse  contrariées  par  le  charbon  solide. 

On  peut  spécialement  signaler  trois  conditions  essen- 
tielles : 

Il  faut  avant  tout  des  fontes  pures^  manganisifireê^ 
fortement  carburie». 

Inutile  de  reproduire  les  motifs  de  ce  choix  :  ce  sont     fortement 
les  mêmes  pour  le  puddlage  que  pour  l'afiiDàge  aile-  ^'''^^J^J;^*  "^^^ 
mand.  On  peut  d'ailleurs  traiter  indifféremment  des 
fontes  blanches  ou  grises,  pourvu  que  les  premières 
soient  au  maximum  de  carburation  (miroitantes  ou  la- 
melleuses  et  non  fibreuses  ou  grenues).  Cependant, 
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comme  les  ibnteft  blanches  se  décarburent  plus  vite  que 
les  fontes  grises  de  même  origine ,  on  préfère  en  gé- 
néral ces  dernières,  à  moins  que  les  minerais  d'où 
elles  proviennent  ne  soient  trës-manganésifères  et  très- 
fusibles,  comme  les  fers  spathiques  de  Styrie;  car, 
alors ,  même  les  fontes  blanches  miroitantes  sont  riches 
en  manganèse  (i).  Les  fontes  sulfureuses  et  siliceuses 
sont  d'ailleurs  d'autant  moins  à  craindre  que  la  pro- 
portion de  manganèse  y  est  plus  forte. 

Remarquons  auâsi ,  au  sujet  de  la  pureté  des  fontes, 
que  cette  condition  semble  moins  absolue  au  réverbère 
qu'au  bas  foyer.  'Au  four  de  puddlage,  on  est  parvenu 
à  fabriquer,  sinon  de  Tacier  proprement  dit ,  au  moins 
un  fer  fortement  aciéreux  avec  des  fontes  au  bois  de  qua- 
lité moyeûne  et  même  des  fontes  au  coke,  qui  n'avaient 
jamais  pu  donner  de  l'acier  de  forge  au  bas  foyer.  Cette 
différence,  en  faveur  du  four  de  puddlage,  vient  sans 
doute  de  ce  que  précisément,  comme  je  l'ai  fait  remar- 
quer déjà,  l'emploi  du  réverbère  est  bien  plus  rationnel 
pour  une  opération  oxydante  et  rend  l'ouvrier  aÊneur 
mieux  maître  du  travail.  Il  faut  cependant,  même  dans 
ce  cas ,  choisir  de  préférence  les  fontes  provenant  des 
minerais  les  plus  fusibles  et  les  plus  réductibles.  Ainsi, 
en  Angleterre ,  on  choisit  surtout  pour  l'acier  puddié 

(i)  On  admet  généralement  que  les  fontes  blanches  $e  dé- 
carbilreiit  plus  facilement  que  les  fontes  {n^sesf  parce  qiie, 
dans  les  premières  seules,  tout  le  carbone  est  chimiquement 
divisé.  Cette  explication  me  paraît  insuffisante  ;  elle  suppose 
que  la  décdrbaratlon  se  fait  presque  entièreihent  atant  la 
liqnéftiCtioB  de  la  fonte,  car  une  tats  refondues  les  fontes 
blanches  et  grises  renferment  le  carbone  dans  le  môme  état 
de  division  chimique.  A  mon  avis,  les  fontes  grises  se  décar- 
burent  plus  lentement,  parce  que,  tontes  choses  égales  d'afl- 
lenrs,  elles  renfermant  plus  de  slliciQm  et  de  manganèse .  ei 
que  Toxyde  de  fer,  eoniiBe  on  Ta  vu  «  ne  réagit  s«r  le  carbone 
qu'après  le  départ  de  ces  deux  substances. 
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les  fontes  au  coke  obtenues  àtec  le  blackband  manga- 
nésifëre  de  GlâScow. 

Pour  obtenir  un  produit  bien  hofflogènd  «  11  y  aurait 
avantage  à  ne  traiter,  dans  chaque  opératlofi  »  qu'une 
qualité  de  fonte;  cependant,  dans  beaucoup  de  forges 
et  dans  celles  de  la  Loire  en  particulier,  on  afflue  pres- 
que toujours  un  mélange  de  deux  ou  trois  provenances. 
Ce  sont  spécialement ,  pour  les  qualités  supérieures , 
les  fontes  de  Savoie,  de  l'Isère,  des  Pyrénées,  de  l'Aie- 
liclt  (fidne)  et  parfois  de  Suède;  pouf  les  qualités 
ordinaires,  les  fontes  de  Toga  et  Solenzàra  (Corde),  de 
Toscane,  Comté  et  le  Berry. 

Les  fontes  destinées  au  puddlage  pour  acier  ne  sdnt     on  préfère 
jamais  soumises  au  mazéage;  on  les  emploie  brutei.  "**  '*"^'^*^**™*" 
Or,  comme  ces  fontes  mazées  sont  pour  le  moins  aussi  '•"'"  ""***• 
fortement  carburées  que  les  fontes  brutes  d'où  elles 
proviennent  (i),  on  se  demande  pour  quel  motif  on  les 
préfère  brutes?  La  réponde  découle  naturellement  des 
remarques  déjà  faites  sur  les  réactions  chimiques  de 
l'affinage  en  général. 

Lorsqu'on  refond  une  fonte  brute  sous  Tinfluence 
d'un  aîr  oxydant,  Toxyde  de  fer  formé  réagit  en  pre- 
mier lieu,  comme  on  Ta  vu,  sur  le  manganèse  et  le  si- 
licium ;  le  carbone  est  protégé ,  et  c'est  là  précisément 
ce  qbi  explique  la  formation  d'une  fonte  mazée  très- 
carburèe.  Si,  au  contraire,  on  refond  cette  fonte  mazée 
elle-même  ou  une  fonte  blanche  brute ,  naturellement 
peu  chargée  de  manganèse  et  de  silicium ,  alors  Toxyde 
de  fer,  formé  pendant  la  fusion ,  réagira  sur  le  carbone 
lui-même,  et  on  aura  immédiatement  un  produit  dé- 


(i)  Voir  les  analyses  de  MM.  Galvert  et  JolinstOD  déjà  cités 
(Jnnaîe8  de  physique  et  de  chimie^  avril  iS38},  et  celles  de 
M.  Lan  dans  le  tome  précédent  des  Ânnalet  dee  minée. 
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carburé  sans  qu'il  soit  possible  de  modérer  à  volonté 
la  marche  de  l'opération.  Les  scories,  simplement  fer- 
rugineuses (sans  oxyde  de  manganèse)  seront  alors  trop 
fortement  décarburantes,  &  moins  de  les  rendre  plus  si- 
liceuses par  des  additions  de  quartz  ;  de  plus  »  elles  ne 
seront  pas  assez  fluides  pour  un  cinglage  efficace  à  tem- 
pérature peu  élevée.  Ainsi  donc ,  si  Ton  veut  avoir  de 
l'acier,  nécessité  presque  absolue  d'opérer  sur  des 
fontes  brutes  ;  et  disons  en  passant  que  M.  Lan  a  par- 
faitement raison  lorsque,  dans  le  mémoire  déjà  cité,  il 
condamne  le  mazéage  même  au  point  de  vue  de  l'affi- 
nage pour  fer.  Cet  affinage  préliminaire,  sous  forme 
d'opération  distincte,  ne  devrait  Être  conservé  que  dans 
le  cas  de  fontes  très-sulfureuses  ou  phosphoreuses, 
parce  que ,  en  présence  de  scories  fortement  chargées 
de  soufre  ou  de  phosphore ,  il  serait  évidemment  im- 
possible d'obtenir  une  loupe  saine.  Le  fer  réduirait  de 
nouveau  en  partie  le  phosphate  et  réagirait  sur  les  sul- 
fures de  la  scorie.  Seulement,  dans  ce  cas,  on  devra 
préférer  le  mazéage  (finage)  au  réverbère  (comme  à 
Rônigsbronn  et  en  Silésie),  et  s'arranger  de  façon  à 
transporter  ou  couler  directement  les  fontes  épurées  en 
fusion  du  four  de  finage  dans  le  four  de  puddlage. 
Deuxième         Une  deuxième  condition  pour  la  production  de  Ta- 

aciion  oxydante  cier  puddlé  cst,  relativement  à  l'affinage  pour  fer,  une 
modérée,      action  Oxydante  lente  et  modérée;  de  là  quelques  diffé- 
rences entre  les  fours  de'puddlage  pour  fer  et  les  fours 
des  usines  d'acier. 
Il  faut  dei  foin     Et,  d'abord,  les  fontes  devant  être  affinées  brutes^ 

h  lôîe  mîoM.  ^^  ^^^^  uécessairemeot  se  servir  toujours  de  fours  à  pa- 
rois de  fonte  (fours  bouillants).  Ils  sont,  comme  on 
sait ,  de  deux  espèces ,  à  courant  d'eau  ou  à  courant 
d'atr.  Les  premiers  sont  plus  dangereux  et  consomment 
plus  de  combustible,  mais  donnent  un  acier  plus  dur. 
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d'un  grsdn  plus  serré.  L'eau,  en  refroidissant  mieux  la 
garniture  en  riblons  oxydés  des  parois  de  fonte  (le  cor- . 
don)t  affaiblit  d'autant  la  réaction  de  l'oxyde  de  fer  sur 
le  carbone. 

A  Firminy  (chez  M.  Holtzer)  »  à  l'usine  royale  de  Lobe 
et  à  Seraing  (  1 856)  on  emploie  exclusivement  des  fours  à 
eau.  En  Styrie,  Saint-Ghamond  et  Vierzon,  où  l'acier  fa- 
briqué est  plutôt  doux,  des  fours  à  air.  En  Westphalie, 
selon  les  usines ,  l'un  ou  l'autre  système.  Là,  comme  à 
Saint-Ghamond ,  on  rafraîchit  quelquefois  par  un  cou- 
rant d'air  forcé ,  ou  bien  par  un  mince  filet  d'eau  qui 
s'évapore  à  mesure.  Enfin,  à  Niederbronn,  selon  le  pro- 
duit à  fabriquer ,  on  a  recours  au  four  à  eau  ou  à  air. 

Pour  éviter  le  ramollissement ,  et  par  suite  la  réac* 
tion  trop  forte  des  matières  oxydées  sur  le  carbone  du 
métal ,  on  donne ,  en  général ,  à  la  sole  en  fonte  des 
fours  à  acier  une  épaisseur  moindre  qu'à  celle  des  fours* 
à  fer.  Gette  dernière  a  habituellement  0,08  à  o",09 , 
tandis  que  pour  l'acier  on  descend  souvent  à  o",o5  et 
môme  jusqu'à  o",o4. 

Pour  affaiblir  l'action  oxydante  de  l'dr,  il  faut  abré-    ^  ^"»r* 
ger,  autant  que  possible ,  la  période  de  fusion  et  en  gé-    dimniiiui.^ 
néral  celle  des  coups  de  feu  pendant  lesquels  le  four  *""*  **""'  '*"  ^'^ 
marche  à  plein  tirage.  Il  faut  donc  que  le  four  puisse 
atteindre  en  peu  d'instants  une  température  élevée; 
par  ce  motif  on  emploie  généralement ,  à  chauffe  égale, 
des  fours  plus  petits  que  pour  le  fer.  Dans  ces  derniers, 
le  rapport  de  la  chauffe  à  la  sole  est  ordinairement  de 
1  à  9,5  ;  tandis  que  dans  les  fours  à  acier  il  dépasse  ra- 
rement 1  à  3 .  La  longueur  de  la  sole  des  fours  à  fer  est 
eii  général  comprise  entre  i*,go  et  s  mètres  pour  une 
charge  de  180  à  a 00  kil.;  tandis  que  celle  des  fours  a 
acier  est  de  i"',55  à  i"',6o  pour  des  charges  de  170  à 
180  kil. 
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Afin  de  ftif orioât  les  rapides  coups  de  feu  ^  dont  je 
tiens  de  parldri  11  cboylent  aussi  de  donner  au  ram- 
pjint  Jusqu'à  o^id  de  la  section  do  la  châtlffe»  au  lieu 
de  0,06  à  0,08  que  Ton  observe  dans  les  fours  de 
puddlftge  ordinaires.  Les  obeminées  reçoivent,  par 
le  même  motifs  de  i5  à  16  mètrei  de  hauteur  et 
transversalement  jusqu'à  un  quart  de  la  section  de  la 
chauffes 

On  affaiblit  entore  Taotidii  raydftnte  de  Tair,  en  ee 
servant  de  fourà  à  sole  plils  profonde  du  à  poût  et  au- 
tel plus  élevés.  Cet  excès  de  hauteur  est  d'ailleurs  in- 
dispeh  sable  à  cause  du  boûrsoUflèoient  très^intense  qui 
acootnpagne  toujours  le  puddlage  des  foutOÉ  brutes 
tréS'Catburées*  La  hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  Sole 
en  fotitë  est  au  minimum  de  o°^i&7  à^o'^^So*  et  parfoii , 
comme  à  Sendng  et  Lobe,  de  o'^il^o  à  o"*,4i,  tandis 
que  datid  les  foùrd  à  fef  ordinaire  on  dépasse  rarement 
o^fSào*^*^. 

Sur  la  plaque  de  fond  on  bat^  comme  pour  le  fer, 
une  sole  en  riblons  et  battitures  riches ,  ou  riblons  et 
usinerai  de  fer  pur  (féi*  oligiste  à  Saint^Chaittond).  On 
lui  donne  ordiu^retneut  une  épaisseur  de  o"",  1  s  à  o"*,  1 3 . 
Il  iioporte  qu'elle  soit  aussi  compacte  et  aussi  dure 
que  possible  )  pdur  qu'aucune  parcelle  ne  puisse  s'en 
détaêher  et  eurichif  les  scories»  La  même  remarque 
s'applique  au  toMon  qui  couvre  les  parois  latérales. 
On  atteint  tè  but ,  en  ue  donnant  aux  couvertes  qde 
l'épaisseur  strictetneiit  nécessaire  >  et  en  refroidissant 
convenàbleuieut  les  parois  par  les  moyens  oindessus  In- 
diqués. Il  fàUt  réparer  la  sole  et  le  cordon  à  la  fin  de 
chaque  poste,  et  on  les  refait  à  peu  prés  complètement 
tous  les  huit  ou  quioÉe  jouts.  Leur  entretien  est  plus 
coûteux  que  celui  des  fburs  à  fer,  parce  que  les  scories 
plus  siliceuses  des  fours  à  acier  attaquent  plue  fortë^ 
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ment  Icb  riblofls  oiydés  que  les  scories  basiques  des 
fours  à  fer. 

Pour  combattre  enfin  Tâotion  oxydante  de  Fur  eitté- 
rieufi  il  fbut  des  portes  et  des  dapets  fermant  exacte^ 
ment<  On  s'oppose  d'ailleurs  utilement  à  l'entrée  de 
l'air  extérieur^  en  se  servant  d'air  forcé  poUi*  l'aliment* 
tation  des  fburs  ;  c'est  ee  qui  se  pratique  aii  Greusot  i 
dans  une  partie  des  fours  de  Saint^Gbamotid  et  depuis 
peu  aussi  à  Vier^on.  L'air  forcé  rend  la  conduite  des 
fburs  plus  aisée  )  et  offre  une  certaine  économie  de  com« 
bustible  ;  mais  le  travail  est  plus  pénible,  et  exige  de  la 
part  du  chauffeur  une  attention  plus  grandes 

La  troisième  et  plus  importante  condition  de  puddlage     Trottiéma 
pour  acier  est  d'opérer  constamment  sous  une  nappe     ^pô^duge 
de  scories  modérément  oxydantes  et  conservant  leur  *oat  une  nappa 
fluidité  à  une  température  relativement  peu  élevée^        siadMinant 

Pour  ce  qui  regarde  la  fluidité  ^  nous  avons  déjà  vu  ^^  ^MMet. 
qu'elle  est  réalisée  par  la  présence  du  manganèseï 
Quant  à  la  nature  plus  ou  moins  oxydante  des  scoriesi 
observotis  que  lorsqu'on  afllne  des  fontes  brutes  pour 
fer  où  fait,  en  général ,  d'abondanted  additions  de  bat^ 
titures  et  scories  riches ,  efl  sotifi  que  le  puddli^e  poui* 
fer  a  réellement  aussi  lieu  sous  une  nappe  de  scoriesi 
C'est  ainsi  que  depuis  fort  longtemps  on  afiine  dans  les 
usines  champenoises  les  fontes  blanches  au  bois.  HaU 
entre  le  puddlage  de  ces  fontes  brUtes  pour  fer  et  le 
puddlage  des  fontes  analogues  pour  acier,  ily  â  la 
même  difl)6rence  qu'entre  l'aflinage  bourguignon  ordi-* 
nalre  au  bas  foyer,  et  l'affinage  styrien,  nivemais  Dli 
rivois  pour  acier.  Dans  le  premier  cas,  en  se  serValit 
d'un  foyer  peu  profond,  d'un  vent  abondant  et  de  scories 
richeg,  on  obtient  du  fer,  et  même,  en  général,  du  fer 
de  qualité  médioorei  Dans  le  second ,  en  ralentissant 
l'aflinage,  à  l'aide  d'un  foyer  relativement  profond  » 
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plu8  ou  moins  brasqué ,  et  de  scories  peu  basiques  «  on 
obtient  de  Tacier. 

En  un  mot,  lorsqu'on  puddle  pour  acier,  il  faut  des 
scories  médiocrement  basique» ^  ne  dépassant  guère» 
comme  nous  le  verrons ,  le  silicate  bibasique  ;  tandis 
qu'en  puddlant  pour  fer,  on  opère  sous  des  scories 
d'autant  plus  douceê ,  ou  basiques ,  que  Ton  veut  mar- 
cher plus  vite.  Cependant,  à  cet  égard,  il  n*f  a  évi- 
demment rien  d'absolu.  Ni  dans  le  cas  du  fer,  ni  dans 
le  cas  de  l'acier,  on  n'est  lié  à  une  scorie  de  teneur 
invariable.  Dans  les  deux  cas ,  l'opération  est  d'autant 
plus  accélérée  que  les  scories  sont  plus  riches  ;  mais 
aussi ,  entre  certaines  limites ,  le  produit  sera  en  gé* 
néral  d'autant  moins  pur  que  l'opération  aura  été  brus- 
quée davantage  par  des  scories  trop  riches. 

iifâutnêQtraiiier     L'oxydo  de  fer  qui  se  produit  au  réverbère  comme 
^Vir^d»*  *'   au  bas-foyer,  sous  l'influence  de  l'air,  ou  que  l'on 

agenu  siiiotax.  ajQ^te  de  toutes  pièces  sous  forme  de  battitures,  est  en 
partie  neutralisé  par  la  silice  même  que  fournit  la  fonte; 
mais  lorsqu'il  s'agit  de  produire  de  l'acier,  cette  silice 
est  le  plus  souvent  en  proportion  insuflisante ,  surtout 
lorsqu'on  traite  des  fontes  blanches  peu  chargées  en 
silicium.  Il  faut  donc,  en  général ,  ajouter  de  la  silice, 
sous  forme  de  silicates  neutres  ou  acides,  ou  même,  à 
leur  défaut,  de  la  silice  libre.  C'est,  en  effet,  ce  qui  se 
pratique  dans  la  plupart  des  forges. 

Ainsi  à  l'usine  impériale  de  Neuberg,  en  Styrie  (i), 
où  l'on  affine  les  fontes  blanches  miroitantes  ou  truitées 
d'Eisenerz,  et  à  l'usine  royale  de  Lobe  (pays  de  Siegen) 
où  l'on  traite  les  fontes  blanches  lamelleuses  de  Mûsen, 


(i)La  plupart  des  renseignements  sur  Tusine  de  Neuberg  sont 
extraits  d*un  fort  bon  mémoire  manuscrit  de  M.  Piron«  élève 
ingénieur  des  mines,  qui  a  visité  en  détail  cette  usine  en  186S. 
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on  ajoute  spécialemeot  des  scories  de  réchauffage  qui 
sont  toujours  cristallines  et  siliceuses  {crues)  à  cause 
du  quartz  de  la  sole  du  four.  Elles  donnent  de  bien 
meilleurs  résultats  que  les  battitures  et  scories  de  pud- 
dlage  que  l'on  avait  essayées  d'abord  à  la  forge  de 
Lohe.  On  s'est  même  servi  de  laitiers  de  hauts  four- 
neaux riches  en  manganèse ,  mais  on  tombait  alors  dans 
r excès  opposé:  les  scories  de  puddlage  n'étaient  plus 
assez  fluides. 

A  Niederbronn  (Bas-Rhin)  et  dans  quelques  usines 
du  pays  de  Siegen,  on  emploie  surtout,  outre  les  scories 
bien  fondues  de  l'opération  antérieure  et  une  faible 
dose  de  battitures  proprement  dites ,  des  scories  crues 
provenant  de  la  période  de  fusion  des  feux  comtois  ou 
des  anciennes  afiineries  pour  acier  de  forge. 

A  FijTminy  (Loire),  où  l'on  traite  surtout  des  fontes 
grises ,  manganésifères  et  siliceuses ,  on  recharge  sans 
cesse  les  scories  bien  fondues  de  l'opération  même» 
Elles  sont  riches  en  manganèse,  comme  on  le  verra  ci- 
dessous,  et  par  suite  moyennement  oxydantes.  On 
ajoute  une  minime  proportion  de  battitures  proprement 
dites,  mais  parfois  aussi,  pour  saturer  l'excès  de  base, 
on  jette  dans  le  four  du  quartz  en  poudre. 

D'après  H.  Tunner,  les  additions  de  quartz  se  font 
également  en  Autriche ,  lorsque  les  scories  ne  sont  pas 
suffisamment  crues. 

Ailleurs,  on  ajoute  de  Targile  afin  de  rendre  les  sco- 
ries moins  oxydantes.  Ce  moyen  est  indiqué  dans  le 
premier  brevet,  pris  en  France,  pour  l'acier  puddlé, 
celui  du  sieur  Bremme  (sis  novembre  1849,  et  certi- 
ficats d'addition  du  11  avril  et  98  août  i85o)  (1). 
11  est  recommandé  également,  comme  ayant  donné  des 

(1)  D$seripHondêsbr0P€t4d*invemliont9ta,^t.XVl^p.  ao. 
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résultats  favorables  par  H.  Clay,  diracteur  de  l'usine^ 
de  Mersey  (près  Liverpool),  d'après  le  brevet  que  le 
aieur  Riepe  prit  en  Angleterre  en  i85o  (i).  Ce  maître 
de  forges  dit  que,  pour  transformer  en  acier  la  fonte 
du  pays  de  Galles,  on  jette  sur  la  sole  du  four«  par 
charge  de  s 80  livres  de  fonte,  10  livres  d* argile  plas- 
tique sécbée  réduite  en  poudre  fine,  puis  is  &  16  pelle- 
tées de  batiitures  provenant  du  cingleur  ou  du  lan^i^ 
noir. 

Il  est  évident  que  l'argile  a  ici  pour  but  la  transforma- 
tion des  battitures  en  scories  moins  basiques.  Seule- 
ment, on  peut  se  demander  si  le  quartz  ne  serait  pas 
préférable?  Le  silicate  d'alumine  rend  évidemment  la 
scorie  moins  fusible  et  plus  visqueuse  «  par  suite,  moins 
facile  à  expulser  au  moment  du  cinglage,  L'argile  n'a 
probablement  été  choisie  que  parce  qu'on  peut  se  la  pro- 
curer plus  facilement,  sous  forme  pulvérulentei  et  que 
la  silice  déjà  unie  à  Talumine  doit  nécessairement  sco- 
rifier  plus  rapidement  l'oxyde  de  fer  que  le  quartz  non 
combiné.  Mais,  à  ce  point  de  vue,  il  sera  toujours  pré- 
férable de  faire  usage  de  scories  siliceuses  ou  même  de 
laitiers  purs,  manganésifères,  plutôt  que  d'argile.  Dans 
tous  les  cas,  quel  que  soit  l'agent  siliceux  employé,  il 
faut,  pour  avoir  un  produit  homogène,  qu'il  soit  réduit 
en  fragments  aussi  menus  que  possible. 
Emploi  Outre  les  scories,  on  fait  aussi  intervenir  du  per- 

dc'manKanéM  ^^Y^®  ^®  manganàss,  au  moins  dans  le  ose  où  les  fontes 
et  du  sel  marin,  elles-mêmes  sout  peu  chargées  en  manganèse  (Firminy , 
Vierson,  Saint-Ghamond ,  Niederbronp)»  On  l'emploie 
seul  ou  mêlé  de  sel  marin  dans  la  proportion  de  1  de 
manganèse  pour  2  à  S  de  sel.  La  dose  employée  dé- 
pend de  la  nature  de  la  fonte.  En  général ,  elle  devrait 

(i)  BmmeunitinMâ  4»  Idégê^  a'  aonéSi  p.  iou 
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varier  proportioimellemeQt  jv  sa  teneur  en  silicium  et 
en  raison  inverse  de  celle  du  manganèse  uni  au  fer. 
Rarement  d* ailleurs  on  dépasse  le  chiffre  de  i  à  2  p. 

^  1 00  du  poids  de  la  fonte.  L'addition  du  manganèse  ne 
se  fait  pas,  dans  toutes  les  usines,  au  même  instant^ 
mais,  comme  on  Ta  déjà  vu,  son  intervention  n'est 
réellement  utile  que  vers  l'origine  du  brassage,  lors- 
que roj^ygène,  cédé  par  le  peroxyde  et  absorbé  par  le 
fer,  peut  encore  servir  à  la  scorificatioa  du  silicium.  A 
SaiQt*Cbamond ,  cependant  »  j'ai  tu  ajouter  une  faible 
partie  du  manganèse  vers  la  fm  de  Topération,  lorsque 
le  bain  débordait  déjà  depuis  asses  longtemps  par  la 
porta  de  travail ,  et  que  l'acier  était  sur  le  point  de 
prendre  nature.  Mais  alors,  avec  raison,  l'ouvrier  dis- 
poserait uniquement  la  poudre  à  la  surface  du  bain  el 
ne  l'incorporait  qu'après  la  destruction  complète  du 
peroj^yde,  Dans  ce  cas,  l'eiFet  unique  du  manganèse  et 
du  sel  est  d'augmenter  la  fluidité  des  scories* 

On  sait  que  le  mélange  de  sel ,  manganèse  et  argile 
avait  été  proposù ,  il  y  a  vingt  ans  environ ,  par  le 
docteur  Scbafliaûtl ,  de  Munich,  en  vue  d'épurer  les 
fontes  par  Taction  du  chlore.  Il  est  facile  de  constater 
qu'il  ne  se  dégage  dans  ces  circonstances  que  de  l'oxy- 

•-^ène  et  que  l'argile  est  plus  nuisible  qu'utjle.  On  la 
âupgrhne  en  eifet  aujourd'hui  h  peu  près  partout.  Dans 
quelques  fcNjges  on  en  fait  autant  du  sel  marin ,  parce 
qu'on  syppoiie  que  ce  corps  se  volatilise  en  grande 

^  partie  sans  produire  d'action  chimique. 

J'ai  désiré  savoir  ce  que  devient  le  sel  dans  ces  cir- 
constaiîG^  et,  ^^t  effet,  j'ai  analysé  la  scorie  d'acier 
venant  de  Vun  des  fours  d«  puddlage  de  M.  Holtzer, 
de  Firmioy,  Elle  avait  coulé  spontanément  hors  du 
foor,  par  la  porte  de  travail ,  vers  le  milieu  du  bras* 
sige,  lors  d*ttne  opération  que  j'ai  soivia  avec  la  plus 
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grande  attention  et  clans  laquelle  on  traitait  un  mélange 
de  fontes  de  Corse  et  de  FAlélik  (Bône).  J'ai  recher- 
ché la  soude  avec  soin  et  l'ai  dosé  successivement  sous 
fomic  de  carbonate  et  de  sulfate.  La  scorie  coulait 
comme  de  l'eau ,  mais  se  figeait  assez  promptement. 
Après  refroidissement ,  elle  est  d'une  nuance  gris  de 
fer  foncé  terne ,  plutôt  compacte  ou  grenue  que  cris- 
talline, tandis  que  les  scories  de  réchauffage  «  toujours 
plus  riches  en  silice,  sont  lamelleuses,  à  éclat  vif  et 
d'une  teinte  assez  claire.  Quoique  à  l'œil  nu  on  n'y  dis- 
tinguât aucun  grain  métallique,  il  était  probable  ce- 
pendant qu'elle  devait  en  contenir  à  cause  de  la  vio* 
lente  ébullition  qui  a  provoqué  son  écoulement  hors  du 
four,  et  des  grains  d'acier  que  Ton  remarque  peu  après, 
flottant  au  milieu  de  la  scorie,  et  grossissant  à  vue 
d'œil  à  mesure  que  l'opération  approche  de  sa  fio. 
En  effet ,  après  avoir  porphyrisé  la  scorie ,  j'sû  pu ,  à 
Taide  du  barreau  aimanté  en  extraire  3  p.  loo  de  fer 
incomplètement  aiBné.  L'analyse  a  été  faite  sur  la 
poudre  ainsi  dépouillée  de  ces  parcelles  métalliques. 
J'ai  trouvé  : 

Otyffèot. 

Silice 0,178  0,0995  0,09^5 

Protoxyde  de  fer. 0,691  o,i573\ 

Protoxyde  de  manganèse.  •  0,09/i  0,03 10 1  ) 

Chaux o,ooA  o,ooii'^    ^  ^ 

Magnésie 0,00/ii  o,oor5i    '  *" 

Soude. 0,009  o,ooi.'>l 

Alumine  ..•..••.••  o,ot8  o,oo^'// 

0,098 

La  scorie  contient  des  traces  à  {^ne  se.'^il^s  de 
soufre.  Par  voie  sèche,  avec  10  p.  100  de  caM)onate  de 
chaux ,  on  a  eu  56,9  p.  100  de  fonte  blanche  dure  et 
tenace  légèrement  truitée  et  une  scorie  cristalline  très-. 
riche  en  manganèse.  Ces  chiffres  prouvent  que  la  scorie 


de  saiuration 
de  la  scorie. 
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renferme  réellement  près  de  i  p.  loo  de  soude.  L'ad- 
dition de  sel  marin  n'est  donc  pas  inutile,  la  soude 
devant  augmenter  la  fluidité  de  la  scorie  et  favoriser 
le  passage  du  silicium,  du  phosphore  et  même  du  soufre 
dans  la  scorie. 

Une  partie  doit  néanmoins  se  volatiliser,  mais  les 
éléments  manquent  pour  en  évaluer  la  proportion. 

Il  résulte  aussi  de  l'analyse  précédente  que  la  scorie  Degré 
est,  à  peu  de  chose  près,  un  silicate  bibasique.  Elle 
est,  par  suite,  sensiblement  oxydante  ;  pourtant  moins 
que  cela  ne  parait  au  premier  abord,  d'après  son  degré 
de  saturation.  U  ne  faut  pas  oublier,  en  eifet,  qu'elle 
renferme  9  à  lo  p.  100  d'oxyde  de  manganèse  qui 
n'exerce  aucune  action  oxydante,  tandis  qu'une  scorie 
équivalente,  purement  ferrugineuse,  renfermerait  près 
d'un  septième  d'oxyde  de  fer  en  sus. 
'  D'après  les  analyses  de  M.  Lan  (voir  son  mémoire, 
page  85  de  ce  volume),  les  scories  de  puddiage  pour 
acier  seraient  souvent  encore  plus  basiques  et  surtout 
plus  riches  en  fer. 

Les  proportions  extrêmes  sont  : 

Silice o,iû5  à  0,175 

Protoxyde  de  fer o,S3i  à  0,811 

Oxyde  de  manganèse  et  autres  bases.    o,o5o  à  0,01/i 

Le  rapport  de  l'oxygène  des  bases  à  celui  de  la  silice 
se  rapproche  plutôt  de  9 ,5. 

Cet  écart  ne  doit  pas  étonner;  d'après  les  remarques 
déjà  faites ,  la  composition  des  scories  varie  nécessai*- 
rement,  entre  certaines  limites,  avec  la  nature  de  l'acier 
produit  (1).  Je  crois  cependant  la  teneur  en  oxyde  de 

(i)Les  scories,  analysées  par  M.  Lan,  proviennent  d*un  pud- 
diage sans  addition  de  peroxyde  de  manganèse ,  et  semblent 
ainsi  plutôt  correspondre  à  un  fer  aciéreux  qu'à  un  acier  pro- 
prement dit 

TOMi  XV,  tSSg.  ai 
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*  fer  quelque  peu  exagÉrée;  Les  graiiië  métalliques  ne 

semblent  pàô  avoir  été  coiliplétemétit  etilevës  avant 
Fanalyde,  et  oa  ne  sépare  jamais  parfaitemetit  lë  man- 
ganèse sous  forme  de  manganatë  alkaiin  ;  il  ëist  d'ail- 
leurs difficile  d'admettre  qu'une  fonte  qui  tient  en 
ndoyenne  plus  de  i  p.  loo  de  manganèse  sur  i»658  de 
silicium  4  donne  au  pnddlage ,  même  etl  tefiàilt  cottipte 
de  l'oxyde  de  fer  fourni  pat  les  riblons  de  la  sole ,  un 
silicate  renfermant  au  maximum  5  p.  1 00  de  manga- 
nèse^  alumine ,  etc. 

D'après  cela,  je  me  crois  autorisé  k  affirmer  que  Ite 
scories  de  puddlage  pour  acier  ont  en  général  une  cdHi- 
position  très-voisine  de  celle  d'un  silicate  bibûsiqUe^  et 
que  si  l'on  veut  obtenir  un  véritable  ader  éut^  il  faut 
qu'elles  contiennent  de  plus  juscjtl'à  10  p.  lobd'o^ryde 
de  manganèse.  Moins  cette  proportion  sera  forte,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  moins  l'acier  sera  carburé;  et 
même  au-dessous  d'une  certaine  limite  on  n'aura  qu'un 
fer  plus  ou  moins  aciéreux.  Rappelons  ;  à  ce  sujet  4  que 
M.  Janoyer  dit  positivement,  dans  son  mémoire,  qu'il 
faut  ajouter  de  l'oxyde  de  manganèse  lorsqu'on  veut 
produire  de  l'acier  proprement  dit,  et  qu'à  Vierzon  les 
fontes 9  provenant  de  minerais  riches  en  manganèse , 
ont  seules  pu  donner  du  véritable  acier, 
composiiien        Observoùs  maintenant  que  les  scories  bibûsiques , 

dei^échau^rage,  provcuaut  du  puddlagc  pour  acier,  sont  précisément 

^'^cidw'^icori^"  ^^^P"''®®  ®°*^®  ^®^  scories  lameDeuses,  erue$,  prove- 

doueei,       nant  du  réchauffage  au  réverbère  ou  de  la  première 

période  de  l'affinage  comtois;  et  les  scories  douces ^ 

compactes  ou  caverneuses,  qui  se  formenj;  vers  la  fin  de 

l'affinage  après  le  soulèvement. 

Les  scories  crues  qUe  l'on  ajoute,  comme  on  Ta  vu, 

■ 

pour  neutraliser  F  oxyde  de  fer  en  excès ,  sont  en  gé- 
néral fort  voisines  des  prolosilicales  et  même  parfois  à 
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excès  de  silice  )  tandis  que  les  scories  douces  dépassent 
le  plus  souvent  les  silicates  iribasiquein 

Ainsi,  dans  une  scorie  de  réchauffage  à  structure 
lamelleiise  »  j'ai  trouvé  : 

Ozyfèno. 

Protoxyde  de  fer  et  traces  d^alumine, 
a^àât  donné  à  l'essai  par  voie  sèche 

0,55  de  fonte  .  •   i  •  i  i  t   ;  ;  •  ^  .     0,7!         U|i63 

1400 

Dans  une  scorie  de  rètiUàtiflUgè  &  gfàtldés  làibëdi  de 
Dowlais»  M.  Berthier  a  môme  rencontré  (1)  c 

Oi^gène. 

Silice. i.; OiUaU       o.aso 

Protoxyde  de  fer o,53o       0,1  iS 

Aluiiilnè.  ;:;;•..  2  .<  4  :  f  «     a^odS         0|OiÔ 

La  scorie  cristalline  crue,  du  feu  comtois  d'Ichoux  , 
a  doiiné,  aU  ttètnë  sàvaltli  i 

èzrièiié; 

Silice i 0,980       o,i/k5 

PrbtDiyde  tte  N^.  ......    èi7<M       o^àfid) 

Chaux o,ooÀ       0,001  >o,i6/i 

Alumine « 0.008       o,ooii  ) 

0,993 

et^  en  général,  lorsqu'on  consulte  les  analyses  de  sco- 
ries crues  que  citent  karsten  (  tome  ÎII ,  page  7 1  )  et 
M.  Ramelsberg ,  dans  soft  ouvrage  sur  la  métallurgie 
chimique  (page  ia5),  on  voit  que  la  proportion  de  si- 
lice varie  entre  0,28  et  o,34f  et  celle  des  protoxydes 
de  fer  et  de  manganèse  réunis  entre  0,68  et  0,63, 
chiffres  qui  sont  tous  très-voisins  de  la  formule  du 
protosïlicate. 

Les  scories  douces  sont  au  contraire  plUs  que  triba- 
siques.  Ainsi  y  d'après  Karsten ,  tandis  que  les  scories 
— t .,•■■■■ 

(1)  Traité  de  la  «où  êéehe  »  terne  U ,  page  a88  et  suivantes. 
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ertus  provenant  de  la  première  période  de  Faffinage 
allemand  de  Rybnik  renferment  : 

Silice/ o,a8 

Protozyde  de  fer o,6& 

Les  scories  riches  de  la  fin  de  FalQbiage  tiennent  : 

Silice 0,11 

Protoxyde  de  fer  et  manganèse 0,87 

De  même,  d'après  M.  Berthier,  les  scories  douces  de 
la  forge  de  Guérigny  ont  donné  : 

Silice. 0,865 

Protoxydes  de  fer  et  manganèse  ....    0,088 

Enfin ,  celles  de  Skebo ,  en  Suède  : 

Silice 0,076 

Protoxydes  de  fer  et  manganèse ....    0,890 

Or,  de  ces  trois  scories,  celle  de  Rybnik,  qui  est  la 
plus  siliceuse ,  donne ,  pour  les  quantités  d*oxygène  de 

la  base  à  l'acide,  le  rapport    *  ^j  qui  est  supérieur  à 

celui  de  3  à  1. 

Ainsi ,  en  résumé ,  en  ce  qui  concerne  la  troisième 
des  conditions  du  puddlage  pour  acier,  celle  relative  à 
la  nature  de  la  nappe  de  scories ,  sous  laquelle  s'opère 
raffinage,  on  peut,  je  crois ^  affirmer  qu'il  faut  cher- 
cher à  produire ,  par  des  additions  convenables ,  un 
silicate  bibasique  contenant ,  autant  que  possible ,  8  à 
10  p.  100  d'oxyde  de  manganèse. 
Procédé  pratique     Après  avoif  indiqué  les  conditions  essentielles  du 

du  poddiagtt 

pour  acior.     puddlage  pour  acier,  disons  quelques  mots  du  procédé 
pratique  tel  qu'il  s'exécute  dans  les  principales  usines. 
Fusion.  On  a  vu  que,  pour  obtenir  de  l'acier,  il  fallait  pousser 

la  fusion  aussi  rapidement  que  possible.  C'est  pour  at- 
teindre ce  but  que ,  vu  la  faible  épaisseur  de  lar\sole , 
oj)  dresse  les  fragments  de  fonte  contre  les  parois  du 
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four  et  on  les  emplie  de  façon  à  ce  que  la  flamme  puisse 
entièrement  envelopper  chaque  fragment.  On  ne  charge 
à  la  façon  ordinaire  que  lorsque  la  sole  en  scorie  se 
trouve  attaquée ,  ou  ramollie ,  par  une  trop  forte  cha- 
leur, à  la  fin  de  l'opération  précédente.  Dans  ce  cas,  on 
la  raffermit  souvent  par  des  aspersions  d'eau  ou  en  la 
couvrant  de  battitures  de  cinglage  avant  l'introduction 
de  la  nouvelle  charge  (Neuberg). 

On  évite  de  charger  des  fragments  de  trop  inégale 
grosseur,  pour  que  toutes  les  parties  fondent  dans  le 
même  temps.  Dès  que  la  charge  est  faite  »  on  active  le 
feu  de  façon  à  obtenir,  en  peu  de  temps ,  un  bain  à  la 
fois  très-fluide  et  complètement  homogène  ;  c'est  alors  iddiuoa 
que  commence,  comme  pour  le  fer,  Taflinage  propre-  tgeau  çxydams. 
ment  dit.  On  ajoute  et  incorpore  au  bain  les  scories , 
plus  ou  moins  crues  ^  en  menus  fragments ,  et ,  en  gé- 
néral, peu  après,  le  mélange  de  sel  et  d'oxyde  de  man- 
ganèse ;  puis ,  dès  que  les  scories  elles-mêmes  sont  en 
fusion ,  on  brasse  à  la  façon  ordinaire ,  mais ,  s'il  est 
possible  t  avec  plus  d'énergie  et  plus  activement. 

A  ce  moment,  la  température  du  four,  ou  plutdt      influence 
celle  du  mélange  de  fonte  et  scories,  joue  dans  la  deu  lempéraïur* 
marche  de  l'opération  un  rôle  très-important.  Si  les  ^"  u  per?od«*"' 
masses  demeuraient  entièrement  fluides ,  il  se  produis    **"  b^s-ago. 
rait  dans  le  four,  par  suite  de  la  différence  de  densité , 
deux  nappes  tout  à  fait  distinctes  :  la  fonte  sur  la  sole , 
et  par  dessus  la  couverte  de  scories.  La  réaction  n'au- 
rait lieu  qu'à  la  surface  de  contact  sur  un  petit  nombre 
de  points.  Alors,   malgré  le  brassage  le  plus  actif, 
l'affmage  avancerait  peu.  On  se  rapproche  de  cette  li- 
mite extrême  lorsque  les  fontes  sont  siliceuses ,  ou  en 
général  chargées  de  matières  étrangères,  et  réclament, 
par  suite,  une  épuration  lente  et  prolongée. 

Lorsque ,  au  contraire,  la  température  baisse  outra 
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mesure,  les  masses  trep  pâteuses  se  mêlent  imparfaite- 
ment ,  le  brassage  est  pénible ,  li^  réaction  trop  éner- 
gique sur  certains  points ,  presque  nulle  sur  d'autres , 
d'où  résulta  un  produit  peu  homogène.  De  plus ,  les 
sGories  n'étant  pas  fluides ,  la  fonte  est  mal  protégée 
contre  Tair)  par  suite ,  l'affinage  marche  trop  vite,  et 
l'aeler  produit  sera  presque  toujours  ferreux  et  pour- 
tant cru  ou  mal  affiné  sur  quelques  points. 

Il  faut  donc ,  en  fixant  convenablement  la  dose  de 
scories ,  et  surtout  en  réglant  attentivement  le  tirage  du 
four,  conserver  au  bain  une  fluidité  moyenne^  une  sorte 
de  viscosité ,  ou  de  consistance  huileuse ,  qui  permette 
aux  globules  métalliques  de  se  maintenir,  en  quelque 
sorte ,  en  suspension  au  milieu  des  scories.  Cet  état 
semi-fluide  oppose ,  par  cela  même ,  au  dégagement  des 
gaz,  une  certaine  résistance;  en  sorte  que  le  bûn 
tendra  à  monter^  dès  que ,  après  le  départ  du  ailicium 
et  du  manganèse ,  la  réaction  de  Foxyde  sur  le  carbure 
commence  à  se  produire  (i). 

La  température ,  ou  fluidité  moyenne ,  dont  je  viens 
de  parler,  il  importe,  autant  que  possible,  de  la  con- 
server invariable  pendant  tout  le  temps  du  brassage , 
et  cela  sans  ouvrir  outre  mesure  le  clapet  de  la  che- 
minée, pour  ne  pas  aspirer  l'air  extérieur  en  trop 
grande  abondance  par  la  porte  de  travail.  On  voit  alors 
aisément  que  toute  surélévation  de  la  chaleur  du  four, 
en  rehaussant  la  fluidité  de  la  scorie,  calme  et  affaisse  le 
bain,  et  ralentît  la  marche  de  l'affinage.  Tandis  que , 
dans  le  cas  contraire,  lorsque  la  température  baisse 


U)  Qn  pe^it  çoiistater,  daDs  les  forges ,  conformément  à  \% 
théorie  précédemment  exposée,  que  toutes  choses  égale» 
d*aîlleurs,  le  baia  mante  doutant  i^s  vite  que  les  fentes  sont 
iMiOf»  cl^lfgâsis  9ç^  ^lieivm  e$  en  ntf «ganèse. 
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outre  mesure,  on  se  rapproche  des  conditions  du  pudd- 
lage  rapide  des  fontes  mazées.  (169  masses  métalliques 
pâteuses,  non  protégées  par  les  scprieq^  s*flxy4ent 
énergiquement  au  contact  de  l'air»  ^t  les  pouvelles  sco- 
ries basîaues  ainsi  formées  réagissent  ^  jeur  tour  si^r  le 
carbone  de  la  fonte  (1).  Pour  les  qualités  sffpéne^fes  de 
fer  et  d'acier,  il  faut  donc  plutôt  opérer  à  haute  tem- 
pérature, afin  d'accrottre  la  durée  de  la  période  d'épu- 
ration; et  pour  l'acier,  qui  exiçe  un  plus  grand  degré 
de  pureté  que  le  fer,  il  faudra  aussi  en  général  forcer 
la  température  au  moment  du  brassage. 

Au  commencement  de  la  période  du  brassage ,  il 
faut  également  régler  avec  attention  la  dose  des  agents 
dont  J'ai  parlé  ci-dessus,  afin  d'arriver,  pour  le  sili- 
cate, au  degré  voulu  de  saturation.  Pour  produire 
du  bon  acier,  et  en  général  de  l'acier  dur,  il  faut 
plutôt  appauvrir  les  scories,  chercher  à  produire  un 
silicate  bibasique,  riche  en  manganèse.  L'opération 
sera,  à  la  vérité,  allongée  et  la  consommation  en  char- 
bon accrue;  mais  on  aura,  par  compensation,  un 
produit  supérieur,  de  valeur  plus  grande»  Cependant 
si  l'on  augmentait,  outre  mesure,  la  dose  de  scories 
cruei,  le  produit  luirn^fime  pourrai!  rester  cru  (inc^m- 


(1)  Tons  les  puddleurs  savent,  en  effet,  que  pendant  le  bras- 
saf^  t  entre  certaines  limites,  on  hftte  Topération  (aux  dépens 
(le  la  qualité  du  fer)  lorsqu'on  abiiisse  la  température,  et  qu'on 
la  retarde  en  activant  le  feu.  Il  se  pourrait  au3si|  cpRime  \^^ 
affinités  du  carbone  et  de  l'oxygène  pour  le  fer  s'accroissent 
l'une  et  l'autre  aveo  la  température,  que  la  réaction  de  l'oxyde 
de  fer  9ur  le  carbure  fut  plutôt  affaiblie  au  delà  d'ape  cert4iQ0 
liinité  de  température.  Mais  comme,  d*autre  part,  l'affinité  de 
l'oxygène  pour  le  carbone  s*accrott  aussi  avec  la  chaleur,  Je 
ne  puis  pas ,  en  dernière  analyse ,  accorder  une  bien  grande 
influence  aux  variations  de  la  température  sur  les  réi^otiops 
réciproques  du  carbure  et  de  l'otyde  de  fer. 


du 

bouilloDoemeDl. 
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pléteraent  afRné) ,  et  les  scories  trop  siliceases  attaque-* 
raient  la  sole  de  riblons. 

Si  Ton  veut,  au  contraire ,  un  fer  simplement  acië- 
reux ,  ou  même  du  fer  doux  ordinaire ,  alors  on  peut 
hâter  l'opération  en  conservant  aux  scories  un  excès  de 
base  sur  le  silicate  bibasique. 

Période  Le  bouillonnement,  lors  du  puddlage  pour  acier  des 

fontes  trës-carburées ,  est  en  général  tellement  vif  que 
le  volume  apparent  de  la  charge  dépasse  de  cinq  à  six 
fois  et  jusqu'à  dix  fois  son  volume  réel.  C'est  alors 
qu'une  partie  des  scories  coule  spontanément  par- 
dessus le  seuil  de  la  porte  ou  vers  le  rampant  par- 
dessus l'autel  9  en  entraînant  les  menus  graâns  métal- 
liques dont  j'ai  parlé  ci-dessus. 

Ces  grains  grossissent  peu  à  peu ,  puis  se  réunissent 
en  petits  grumeaux;  ils  sont  plus  rouges  «  moins 
jaunâtres,  et  plus  brillants  que  la  scorie  ;  mais  moins 
éclatants  que  les  masses,  en  forme  de  chou- fleur  d'un 
blanc  de  neige ,  qui  caractérisent  le  fer  doux  vers 
la  fin  de  la  période  du  brassage  dans  le  puddlage  or- 
dinaire. 

F.r»..i,n  Dès  que  les  grumeaux  apparaissent  au  milieu  de  la 
scorie ,  il  faut  plus  que  jamais  éviter  1  aspiration  de 
l'air  en  fermant  le  clapet.  Par  la  réaction  de  la  scorie 
sur  le  carbone ,  les  grumeaux  croissent  rapidement,  en 
se  soudant  les  uns  aux  autres ,  et  se  prennent  enfin  en 
une  seule  masse  spongieuse,  arborescente,  autour  de 
laquelle  la  scorie  s'affaisse  sans  mouvement  en  nappe 
fluide ,  peu  épaisse,  sur  la  sole  du  four.  Alors  le  maître 
-  puddleur  se  hâte  de  faire  les  loupes  et  les  cingle  à 
mesure  pour  mettre  un  terme  à  la  décarburation  si 
énergique  que  provoquent  les  scories  riches,  retenues 
par  capillarité  dans  les  nombreux  pores  de  la  loupe  acié- 
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reuse  (i).  C'est  k  ce  moment  surtout  que  les  scories 
manganésifères  rendent  de  grands  services  à  cause  de 
la  faible  température  à  laquelle  on  est  contrsdnt  de  cin- 
gler les  loupes.  Les  scories,  simplement  ferrugineuses, 
se  figent  vite  lorsqu'elles  sont  peu  douces  et  décar- 
burent fortement  lorsqu'elles  sont  riches.  Ainsi  sans 
oxyde  de  manganèse  on  est  toujours  exposé  à  produire 
ou  de  l'acier  peu  propre  mêlé  de  scories,  ou  de  l'acier 
plus  ou  moins  ferreux. 

Les  massiaux  cinglés  au  marteau  subissent  fréquem-  cîngiage 
ment  une  sorte  de  ballage ,  surtout  lorsqu'on  les  des-  **  ***"*^*' 
tine  au  laminage  immédiat  sans  corroyage.  Ainsi  à 
Neuberg  et  Firminy  on  les  reporte  de  suite,  un  à  un, 
au  four  de  puddlage,  en  les  roulant  au  milieu  des  sco- 
ries bibasiques  qui  baignent  la  sole.  Cet  enduit  pré- 
serve l'acier  contre  l'action  plus  vive  de  l'air,  tout  en 
réagissant  lui-môme,  comme  faible  décarburant,  car 
on  voit  bouillonner  légèrement  le  bain  de  scories  au 
contact  de  chacun  des  massiaux.  On  réchauffe  ainsi 
chaque  massiau,  selon  les  circonstances,  l'espace  de 
5  à  1 5  minutes  à  clapet  à  demi-ouvert.  On  donne  même 
deux  chaudes  successives  lorsque  l'acier  est  un  peu 
cru ,  ou  bien  trop  mêlé  de  scories ,  après  le  premier 
cinglage  des  loupes.  Dans  ce  cas,  à  la  suite  de  la  pre- 
mière chaude ,  on  repasse  les  massiaux  au  marteau , 
puis  au  laminoir  après  la  seconde.  Le  double  martelage 
améliore  le  produit,  mais  accroît  le  déchet  et  les  frais. 


(i)  D'après  les  analyses  de  MM.  Johnston  et  Calvert,  la 
teneur  en  carbone  s'est  abaissée*  1orsd*un  puddlage  pour  fer,  de 
i,6/it7  p.  loo  à  0,963  pendant  les  cAx  minutes  qui  précédèrent 
la  formation  des  loupes  ;  de  0,963  à  0,77a  pendant  les  cinq  mi- 
nutes de  la  confection  des  loupes ,  et  de  0,779  à  o,3oo  p.  100 
pendant  le  cinglage  même  (Annale*  de  physique  et  de  chimie^ 
iS58,  tome  Lil,  p.  àyo. 
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A  Qaspe,  en\Vestpbalie,  selon  M.  Tunner,  on  donne 
]^  cjiaude,  pour  le  hallage  des  massîaux,  dans  un  ré- 
verbère spécial  à  sole  de  scorie  qui  fournit  le  vernis 
dont  je  viens  (Je  parler.  Là  aussi  les  m^siaux  réchauf- 
fés sont  portés  au  marteau  ou  directement  au  lami- 
noir selon  l'état  du  métal. 

J^'acier  bruU  étiré  direçtepaeRt  qu  aprè3  l^aU^ge,  ^ 
présente ,  en  géqéral ,  ^qusi  fQroie  de;  barrer  cj^r^ées  de 
o*".  o4  à  0"".  o5  de  côté.  On  les  casse  en  fragipei)^  pefi 
longs  popr  les  classer  d'aprë3  leur  grain. 

EfP  Antriche,  à  Semng  et  à  Miederbronp,  m  f^iUt^e 
cette  opération  en  jetant  le^  barres  eqcore  rouges ,  m 
sortir  du  laminoir^  daqs  une  bâche  k  eau  courante. 

A  Firminy  oo  préfère  les  abandonner  au  refroidiosar 
ment  spontané  et  les  briser  après  entaille  faible. 
Traitement  Uacler  puddlé ,  selou  l'omploi  qu^on  veut  en  faire, 
deraciwbrut.  ^^  réchauffé  ou  corroyé  comme  l'acier  de  forge,  ou 
bien  concassé  en  très-petits  morceaux  pour  être  fondu 
comme  l'acier  cémenté.  A  cet  égard,  le  travail  de  l'a- 
cier puddlé  n'offre  rien  de  spécial.  Les  grosses  pièces 
d'acier  fondu  de  M.  Krupp  proviennent  en  majeure 
partie  d'acier  puddlé. 

Depuis  peu  on  applique  l'acier  (ou  fer  acîéreux) 
puddlé  à  la  confection  des  bandages  et  des  aiguilles  et 
rails  de  croisière.  On  assemble  les  barres  en  paquets,  et 
les  corroie,  réchauffe  et  lamine  à  la  façon  du  fer.  A 
Saint-Chamond  on  se  sert  en  général  pour  cela  d'acier 
ou  de  fer  aciéreux  brut  ;  à  Neuberg ,  d'un  mélange  de 
2/5  brut  et  1/3  balle,  en  composant  chaque  trouqse  de 
mises  croisées  ;  à  Niederbrônn ,  d'acier  puddlé  une  fois 
corroyé. 
consommaiioDs      Les  Consommations  et  déchets  varient  un  peu  d'une 

•t  dècbets.  .  r  ^ 

usme  à  Vautre,-  ce  qui  tient  sans  doute  aux  tâtonne- 
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ments  meéparables  des  premiers  essais.  Citons  quel- 
ques exemples  : 

A  l'usiDe  royale  ple  tobe,  4^ps  1^  pays  de  Siegeu  (i), 
on  affine  les  fontes  blanches  manganésifères  de  Musen. 

En  i85At  les  charges  étûeni  de  164  kil.  On  en  pas- 
sait 6  par  posta  de  1  s  heures.  Les  a  heures  de  chaque 
poste  se  décomposaient  ainsi  : 

Chargement  et  fusion.  !  .  .  • S/&d^heure. 

Premier  brassage  pour  iMncorporation  des 

icories  .  ,  • , ijU 

Br$i9sage  proprement  dit* 3/(^ 

Confection  des  loupes  et  mise  en  état  du 

four  pour  une  nouvelle  charge» t/dt 

Total a  heures. 

Pour  achever  à  Lobe  l'étirage  de  l'acier  brut,  le 
hallage  se  fait  dans  un  petit  foyer  de  chaufferie  voûté, 
semblable  k  ceux  qu'on  emploie  pour  le  corroyagQ  et 
n^chauijage  de  l'acier  de  forge. 

Par  poste  de  is  heures  chaque  four  est  desserve, 
comqtfe  /dans  la  plupart  des  usines  allemandes,  par  uu 
maître  et  deux  aides. 

Le  déchet  est  de  so  p.  100,  dont  9  au  puddlage  pro- 
prement dit  e^  11  au  foyer  de  chaufferie. 

La  consommation ,  pi^r  tonne  d'acier  balle ,  est  dQ 
1,612  kil  die  houille  daps  le  four  bouillant  à  courant 
d'eau. 

Le  four  de  chaufferie  pour  hallage  est  principale* 
mept  alimenté  par  les  escarbilles  du  four  de  puddlage, 
et  ne  consomme  en  houille  fraîche ,  par  tonne  d'acier 
balle,  que  607  kil. 

Ainsi,  en  résumé ,  par  tonne  d'acier  balle  étiré,  on 
consomme  : 


(1)  GaxiUê  i^$  mines  de  Pru$$ii;  de  Carnçllf  toipe  II 
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Houille 1.919  kil. 

Foote i.95o 

Main-d'œuvre  du  puddlage. 3^,8 

Main-d'œuvre  pour  ballage,  cinglage  et 

étirage  au  marteau  de  soulèvement  .  •  1^9 

A  Gebweide,  en  Westphalie,  on  traitait,  d'après 
H.  Tunner»  en  1 855,  les  fontes  blanches  mangané^- 
fères  du  pays  de  Siegen  en  majeure  partie  rayonnées 
ou  fibreuses  (1).  Chaque  charge  se  composait  de  4oo  li- 
vres de  Prusse  (187^.5).  Par  poste  de  1  a  heures  on  en 
passait  5  à  6.  Le  septième  du  produit  total  se  compo- 
sait de  fer;  mais  depuis  que  les  ouvriers  sont  plus  exer- 
cés ,  la  proportion  de  fer  a  dû  décroître  au  profit  de 
l'acier.  Par  tonne  d'acier  ou  fer  puddlé  et  balle,  la  con- 
sommation ne  dépasserait  pas  en  : 

Houille •    i.3io  kil. 

Et  fonte. i.3i4      soit  19  p.  100  de  déchet 

A  Haspe ,  en  Westphalie ,  où  l'on  traite  les  mêmes 
fontes  avec  des  conditions  peu  différentes  de  déchet  et 
de  consommation ,  on  fait  des  charges  de  35o  livres 
seulement  (164  kil.)  ^  msds  elles  sont  en  moyenne  au 
nombre  de  7  à  8  par  1 2  heures. 

A  Neuberg,  en  Styrie,  d'après  le  Journal  de  voyage^ 
déjà  cité,  de  M.  Piron,  élève  ingénieur  des  mines,  les 
charges  sont  de  igS  kil.  de  fonte  blanche  lamelleuse 
d'Eisenerz;  et  chaque  opération  dure  a  heures  ou 
2''.25°',  selon  que  l'acier  est  simplement  cinglé  et  mar- 
telé, ou  bien  cinglé,  balIé,  puis  laminé. 

Les  résultats  du  premier  semestre  i858  sont  les  sui- 
vants : 

Par  four  et  poste  de  la  heures,  on  a  passé  en  moyenne  : 

CharfM. 
S,6T    en  acier  brut  simplement  martelé. 
5,00    en  acier  balle  laminé. 
5,50   comme  moyenne  générale. 

(1)  Annales  de  Léoben^  par  M.  Tunner,  tome  IV. 
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Par  tonne  d*acier  brut*  on  a  consommé  t  en  se  servant  de 
foonàair; 


FoDto. 

8oU,  déchet 

Licnlto  ordioaire 

(Dont  It  poarolr  oalorifiqua  éqoff aut  aui 
3/S  de  celai  d'ooe  bonne  bouille.) 
Maln-d'ottvre  du  pnddlaRe 

(▲  trois  bominea  par  poale.) 
Main-d'œuTre  du  einglage  au  marteau  pilon. 
Maln-d'œurre  an  laminoir 

MainHf muf  re  totale 

La  prodvètien  par  poite  de  12  hearea  estde.  . 


rovR 

•eitr 

nurl«M« 


1.08»^ 

•  0/0 

8.110^ 


JonméM. 
3,01 

0,Si 

■ 


8»83 


1.000* 


POU  a 

aeler 

telle. 

tanlBé. 


1.188^ 
16  0/0 
9.190^ 


JoeméM. 
8,15 

0,80 
0,01 


4,13 


800' 


Motmin 

des 
dMxader*, 


l.UO'' 
9  0/0 
9.140 


looniéM. 
8,00 

0,88 
0,18 


8,83 


950^ 


L*entretien  de  la  sole,  comme  on  Ta  déjà  dit,  est  plus 
coûteux  dans  les  fours  pour  acier  que  dans  les  fours 
pour  fer.  A  Neuberg,  la  dépense  s'élève  preque  au 
double,  soit  la  fr.  par  tonne  (i). 

A  Eibiswald ,  autre  forge  impériale  de  Styrie ,  où  le 
lignite  est  meilleur  qu'à  Neuberg,  on  ne  consomme,  par 
tonne  d'acier  brut  simplement  martelé,  que  i.65o  kil. 
au  lieu  de  9. 1 3o ,  les  fontes  et  le  déchet  étant  d'aillemrs 
à  peu  près  les  mêmes. 

A  Saint-Chamond  et  Vierzon ,  la  consommation  par 
tonne  d'acier  brut  non  balle  est  de  i5  à  1.700  kil.  de 
bonne  bouille  menue.  Le  déchet  de  5  0/0  que  donne 
M.  Janoyer  est  faible,  mus  trouve  en  partie  sa  com- 
pensation dans  un  déchet  plus  élevé  lors  du  corroyage. 
La  production  moyenne  est  de  760  kil.  par  poste  de 
la  heures  (33  tonnes  par  ii4  postes);  ce  qui  donne 
pour  la  mûn-d'œuyre  du  puddlage  proprement  dit , 
9i,67  par  tonne. 


(t)  Il  est  vrai  que  Ton  traite  pour  fer  doux  des  fontes  peu 
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A  Saint-Chamond ,  on  affîoe  surtout  les  fontes  de 
Toga  (Corse)  et  de  TAIélik  (Bône)  mêlées  à  tine  cer- 
taine proportion  de  fontes  du  Berry  et  de  Comté. 

A  Niederbrotm  (Bas-Rhin)  on  affine  pour  acier  deS 
fontes  au  bois  obtenues  à  l'aide  d'un  mélange  de  ferd 
bpathiques,  hématites  rouges  du  grand-duché  de 
Nassau  et  minerais  en  grains  du  Bas-Rhin.  La  cilat*gâ 
6st  de  1 60  kil.  ;  on  en  fait  6  à  7  par  1 2  heures ,  et  chaque 
poste  est  desservi  par  3  hommes  comme  en  AUeniagne. 
Par  tonne  d'acier  brut  cinglé  et  latniné»  mais  Hoil  bàllë^ 
On  consomme  : 

i*"  Au  four  à  courant  d'air  : 

Fonte  :  t.  lUo  à  1  .i4d  kil:,  soit  is  à  i9  p.  100  de  déchet. 

Houille  en  morceaux i.sdo  kii. 

Main-d'œuYredu  puddlage  proprement  dit. .  .    3^|oa 

i**  Au  four  à  courant  d'eau  : 

tonte  :  i.iso  à  i.iaS  kii.»  doit  11  p.  td6  dé  déctiët. 
Houille  en  morceaux.  ;•.•<...••    15  à  i.6bo  kil. 
Main-d'œuvre  du  puddlage  proprement  dlt^  ;  i    S'.So 

A  Firminy,  chez  M.  J.  Holtzer ^  on  a  des  fouies  bouil- 
lants k  coufEitit  d'eau  et  ^  hommes  pa^  |>6ëtë.  Potlr  les 
âtiers  fins,  on  traité  BuHout  les  fontes  blanches  du 
grises  de  la  Savoie,  de  l'Isère,  de  l'Ariége  et  la  Suède; 
pour  les  aciers  plus  orâlhaites,  les  fohtes  grises  de 
Toscafaé;  l'Alélik  et  j^olenzsira  (Corse) .  Les  charges  sbni 
de  160  &  20d  kil.  Oh  en  pâëse  6  ëh  12  hëtit-es.  Les 
3  heures  de  chaque  opératlOii  s'ëmpldieât  àf^proximâ- 
tivemetit  de  la  manière  suivante  i 

earburées  (grenues  ou  rayonnées}  qui  s^dfineiit  vite  i  et  que 
le  travail  se  fait  dans  de  grands  fdurs  doubles ,  dont  la  charge 
est  de  6/18  kil.,  et  la  production  par  la  heures  de  près  de 
a  tonnes,  en  ne  consommant  par  tonne  que  iM'y  kil.  dé  lignite. 
Par  poste,  le  four  exige  7  hommes ,  et  par  tonne  la  main-d*œu- 
vre ,  pour  puddlage  et  martelage  t  est  de  V|^6è 
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Chargement  et  fusion iio  minutes. 

Brassage*   .  .  ^  » 5o 

Formation  ded  Idut^es  et  premiei*  ein-> 

glagë i  i  é  .  •  ;  ' 10 

Premier  ballage  et  second  martelage*  .  .  lo 

Deuxième  ballage  et  laminage lo 

Total A  «  •  •  .  .  lao  minutes. 

ta  {iroductloil  par  poste  est  de  8  à  goo  kih  d'acier 
bdllé  brut. 

Le  d^phet  est  de  lo  p.  loo  pour  le  simple  acier 
ballé,  mais  varie  de  i5  à  20  p.  100  lorsqu^on  y  com- 
prend celui  du  réchauflage  et  laminage  pour  gros  acier 
marchand  non  corroyé. 

La  consommation  en  houille  çienue  ordinaire  est  de 
i.Soo  à  2.000  kil.  par  tonne  d'acier  brut,  deux  fois 
balle  ;  et  la  main-d'œuvre  «  pour  le  puddlage  propre- 
ment dit,  de  2^20  à  2^5ot  plus  os4o  à  o^5o  pour  le 
martelage  et  lamioage. 

Enfin  à  Seraing  (i855)  on  affine,  pour  fer  aciéreux, 
dans  des  fours  à  courant  d'eau  ^  diverses  sortes  de 
fontes  brutes  au  coke*  grises  ou  truitées.  La  charge 
est  de  180  kil.;  la  durée  de  chaque  opération  de  2 
heures  1/4  à  2  heures  1/2.  On  brûle  exclusivement  de 
la  bonne  houille  en  gaillettes  et  marche  constamment  à 
température  fort  élevée  pour  ne  pas  trop  hâter  la  dé* 
carburation. 

Les  loupes  cinglées  sont  directement  étirées  au  mar- 
teau ou  au  laminoir,  selon  l'emploi  qu'on  veut  en  faite, 
puis  trempées  et  classées  pour  le  corroyage. 

La  consommation  est  de  i;8oo  kil.  et  le  déchet  de 
i5  p.  100,  chiffres  sensiblement  plus  élevés  que  ceux 
qui  correspoiident  au  traitement  dés  fontes  Moitis  im- 
jiures  obtenues  au  ttaarbon  de  bdls. 
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Là  main-d'œuvre  du  puddlage  proprement  dit  est  de 
2^70  par  tonne  d'acier  brut. 
Di««w»|on  En  comparant  entre  eux  les  principaux  chiffres  que 
précMento.  nous  venous  de  donner»  on  remarquera  des  divergences 
assez  grandes.  Elles  proviennent  surtout  de  la  nature 
inégale  du  produit  obtenu,  et  en  partie  aussi  de  celle 
des  fontes  soumises  à  l'affinage. 

Dans  quelques  forges,  comme  à  Vierzon,  Nieder- 
bronn,  Saint-Ghamond,  on  se  contente  d'acier  ou  de  fer 
aciéreux  brut  ordinaire  ;  tandis  qu'à  Firminy  et  à  l'u- 
sine de  Lobe»  on  soumet  immédiatement  les  ftassiaux 
à  un  ballage  ou  réchauffage  plus  ou  moins  complet.  Ce 
seul  ballage  peut  augmenter  le  déchet  de  8  à  1  o  p.  1 00, 
comme  on  le  voit ,  par  les  exemples  de  Lobe  et  de 
Neuberg. 

La  nature  de  la  fonte  exerce  une  moindre  influence 
sur  le  déchet,  mais  allonge  ou  diminue  la  durée  du 
travail.  Ainsi  les  fontes  blanches,  peu  chargées  en  sili- 
cium et  manganèse ,  s'affinent  plus  Vite  que  les  fontes 
grises  de  même  origine.  Enfin  le  mode  de  travail,  la 
nature  et  les  proportions  relatives  des  scories  ou  batti- 
tures  ajoutées  influent  également  sur  les  résultats  ob- 
tenus. 

Pour  l'acier  puddlé  brut,  non  ballé  ni  réchauffé,  on 
peut  admettre,  en  moyenne,  un  déchet  de  5  à  8  p.  100, 
le  chiffre  le  plus  élevé  correspondant  aux  fontes  riches 
en  manganèse.  La  consommation  en  houille  peut  ne  pas 
dépasser  i25  à  i5o  p.  100  lorsqu'on  emploie,  comme 
à  Niederbronn ,  exclusivement  de  la  houille  en  mor- 
ceaux ;  tandis  qu'en  houille  menue  ordinaire ,  elle  s'é- 
lève à  i4o  ou  160  pt  100  selon  que  les  fours  sont  à 
courant  d'air  ou  à  courant  d'eau. 

La  main-d'œuvre  du  puddlage  et  cinglage  atteint, 
selon  l'organisation  du  travail,  3^70  à  5'.3o  par  tonne 
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d'acier  fabriqaét  et  la  prodaction  par  le  heures  est  en 
général  comprise  entre  900  et  1 ,000  kil. 

Pour  Tacier  balle,  laminé,  le  déchet  varie  générale- 
ment de  j5  à  20  p.  100;  la  consommation  en  houille 
menue  ordinaire  de  160  à  1  go  p.  loo. 

La  main-d'œuvre  par  tonne  est  de  3  à  3^,5o  ou  même, 
dans  quelques  forges,  de  4  journées;  enfin  la  produc- 
tion par  j  s  heures  est  de  8  à  goo  kil. 

Si  maintenant  on  veut  comparer  le  fer  et  Taeier  L'aeier  puddu 
puddlés  au  point  de  vue  du  prix  de  revient,  il  faut  né-   p"^V'JJJîJ, 
cessairement  faire  abstraction  de  l'acier  balle  et  prendre    *  produire 
les  deux  métaux  à  l'état  brut,  ou  bien  l'un  et  l'antre  à  '"*  *  *  *"*" 
Tétat  corroyé.  Or,  comme  le  réchauffage  de  l'acier  ne 
diffère  guère  dé  celui  du  fer,  il  est  plus  simple  de  les 
comparer  bruts. 

Au  premier  abord  l'avantage  en  faveur  du  fer  semble 
grand.  Dans  les  forges  ordinaires  au  lieu  de  6  charges 
par  1 1  heures,  on  en  fait  8  à  g  ;  aussi  par  tonne  de  fer 
brut  on  ne  consomme  que  1000  à  1  s  00  kil.  de  houille 
menue  ordinaire  au  lieu  de  i4oo  à  1600;  et  2^20  à 
2^5o,  au  lieu  de  2^70  à  3^3o,  Le  déchet  sur  la  fonte 
étant  dans  les  deux  cas  à  peu  près  le  même.  Mais 
pour  que  la  comparûson  ait  quelque  signification,  il 
faut  évidemment  se  placer  dans  des  conditions  iden- 
tiques, c'est-à-dire  supposer  des  fontes  analogues.  Eh 
bien,  lorsqu'on  affine  pour  fer  doux,  des  fontes  au 
bois,  blanches,  lamelleuses  ou  grises,,  on  ne  passe 
guère  plus  de  6  à  7  charges  par  1 9  heures  ;  et  si  la 
consommation  en  houille  et  main-d'œuvre  l'emporte 
encore ,  dans  le  cas  de  l'acier,  la  différence  est  néan- 
moins faible ,  et  se  trouve  en  partie  rachetée  par  un  dé- 
chet moindre.  Quant  à  l'entretien  des  fours,  l'excédant 
de  dépense  est  dans  la  plupart  des  forges  de  5  à  6  fi*. 
par  tonne. 

Tome  XV,  i8âg.  sa 
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Eq  résumé,  pp  peut  affirmer  que,  dte  maintenant, 
le  prix  de  revient  de?  fu^iers  puddlés  eicëde  à  peine  de 
9Q  jL  95  fr.  par  tQppe  celui  dea  fera  doux ,  quand  on 
op^re  sur  lea  f^0me$  fmie$;  et  on  peut  ajouter,  que 
même  cette  faible  dUférenoç  disparaîtra  complètement, 
dès  que  les  Quvriers  puddleura  ao  seront  mieux  fami- 
liarisée ^vec  ce  travail  nouveau, 

Mais  n'oublions  pas  que  cette  conolasion  suppose  im- 
pUoitemant  que  Ton  c^fSne,  dans  les  deux  cas,  des 
fODtoa  îdantiques;  d'où  il  résulte  forcément  que  le  prix 
de  Tacier  ne  baissera  jamais  jusqu'au  taux  du  fer  ordi- 
nairo»  puisque  ce  dernier  s'obtient  avec  des  fontes  de 
qualité  médiocre  ;  tandis  que  l'acier  exige  toujours  des 
fontea  pures  »  manganésifères. 

Au  bas  foyer        Si  dans  ces  limites  le  puddlage  pour  acier  n'est  guère 
poo"?  acfêr     P^^^  coûteux  que  le  puddlage  pour  fer,  il  en  est  autre- 
est  beaaconp  plus  ment  de  l'aflBnage  au  bas  foyer.  L'obligation  d'opérer, 

onéreux  ,  *■■•  1  » 

que  l'affinage  daus  uu  cpouset  profoud ,  SOUS  uue  nappe  de  scones  et 
pour  fer  doux.  au.d0ggous  du  veut,  saus  jamais  soulever  la  masse  fer- 
rugineuse, a  pour  conséquence  immédiate  d'allonger 
Topération  et  de  mal  utiliser  le  combustible  brûlé. 
Aussi  on  consomme,  en  général ,  pour  l'acier  de  forge , 
le  double  de  charbon  et  une  fois  et  demie  autant  de  jour- 
nées d'aflBnenrs  que  pour  le  fer. 

Ainsi,  dans  le  procédé  Comtois,  on  compte  par  tonne 
de  gros  fer  marchand  : 

Foute.  , t  ....  f  ...  .    i.3ooliU, 

Charbon  de  bois, ..,..,...,....,«    u^qq 
Soit  7*%  déchet  de  halle  compris;  ou  en  li- 
§neus  B  tonnes. 
lfain«4^iBnvre  totale  .  .  , io> 

Tandis  que  daqa  le  Berry  et  les  anciennes  aiSneries 
de  Rives  on  consomme  par  tonne  d'acier  brut  étiré  ; 


t 
I 
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Fonte , i.Sookil. 

CharbOD  deboîs. 5*000  à  5.aoo(tî 

'  Main-^^Gravre » ilM 

Dana  les  aciéries  étrangëree  de  Styrie  «t  à^  p^yg  ^ 
Siegeo,  on  brûle  égaJ^oi^Qt  3  taDijcfi  dQ  ch^b»  ptf 
tonne  d'aciei^  brut  de  fpi^e. 

ta  différence  des  prix  de  revient  du  fer  et  de  l'»«fr 
est  par  «uite  plus  grande  au  b^s  foyer  qu'au  four  1^  ré^ 
yerbère;  et«  par  cela  même,  la  subsiitutiQu  du  pud«- 
dlage  à  l'affinage  ancien  offre  surtout  de»  avaets^ges 
marqués  dans  les  aciéries. 

Ces  avantagea  sont  môme  d'autant  jAm  saillaut^  f^e 
Tacier  puddlé  est  aussi  reobercB^  que  Tacier  de  AH*g^» 
tandis  que  le  fer  au  boi$  est  encore  préféré  m  fer 
puddlé  provenant  des  mêmes  fontes  (s),  On  r^procfce  w 
fer  puddlé  de  retenir  constamment  une  forte  proportion 
de  scories.  On  y  remédierait  certainement  en  soumet- 
tant les  lopins  cinglés  à  une  sorte  de  hallage  immé- 
diat, ainsi  que  cela  se  pratique  pour  l'acier.  En  gé- 
néral, pour  obtenir,  par  la  méthode  anglaise ,  du  fer  de 
qualité  supérieure,  il  suffit  (comme  au  reste  cela  se 
fait ,  en  Angleterre  même ,  dans  quelques  forges  )  de 
puddler  lentement  de  faibles  charges  à  de  hautes  tem- 
pératures, puis  de  soumettre  les  lopins  à  un  double  ou 
triple  réchauffage  avec  cinglage  exclusif  au  marteau.  En 

(1)  La  consommation  actuelle  de  la  méthode  de  Rives  à  Aile- 
yard  est  beaucoup  plus  faible  ;  mais  on  ne  produit  que  de 
simples  massiaux  que  Ton  réchauffe  ensuite  à  la  houille. 

(2)  Dans  la  méthode  allemande ,  on  consomme  deux  fois  au- 
tant de  combustible  que  dans  la  méthode  anglaise.  Par  tonne 
de  gros  fer  marchand,  11  faut  aSS  de  ligneux,  en  puddlant  et 
corroyant  au  réverbère  et  jusqu'à  5  tonnes ,  sous  forme  de 
charbon,  lorsqu'on  affine  par  la  méthode  allemande,  les  consom- 
mations en  fonte  et  main  d'œuvre  étant  d^ailleurs  les  mêmes. 
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opérant  ainsi ,  on  aura  des  fers  dont  la  qualité  ne  sera 
certainement  pas  inférieure  à  celle  des  fers  au  bois. 
C'est  vers  ce  but  que  devraient  tendre  les  efforts  des 
maîtres  de  forges.  A  mesure  que,  par  l'effet  des  canaux 
et  des  chemins  de  fer»  le  prix  de  la  houille  baissera  dans 
les  usines,  on  verra  les  bas-foyers  progressivement  dis- 
paraître et  faire  place  aux  fours  de  puddlage.  Cette 
transformation  sera ,  par  les  motifs  déjà  signalés ,  plus 
rapide  pour  Tacier  de  forge  que  pour  le  fer;  mus  elle 
est  inévitable  pour  le  fer  également,  et  Ton  y  parvien- 
dra, sans  nuire  à  sa  qualité,  si  Ton  a  recours  à  la  mé- 
thode modifiée  que  je  viens  de  rappeler.  Le  charbon 
végétal  pourra  alors  être  réservé  exclusivement  pour  la 
fusion  des  minerais  de  qualité  supérieure ,  tandis  que 
raffinage  des  fontes  se  fera  partout  au  combustible  mi- 
néral, ou  du  moins  au  four  à  réverbère. 
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NOTICE. 

LA  rAJBIIGAnOll  DO  FIE  DAHf  L*WPS. 
Par  M.  TflOMAt  OJLDBAM  (1). 
(  Biirtll  f9iT  U,  DiLiwi.) 


Le  procédé  qui  est  employé  dans  Tlnde  pour  la  fabri- 
cation du  fer  est  resté  très-primitif  et  se  retrouve  avec  de 
très-légères  modifications  dans  la  plupart  des  districts 
boisés,  n  est  à  peu  près  le  même  sur  les  bords  de  la 
Nerbudda,  aux  limites  occidentales  de  la  péninsule» 
dans  les  forêts  sauvages  de  l'Inde  centrale,  dans  les 
districts  do  tud-ouest»  dans  le  Birbboom  »  dans  les  col** 
Unes  Kbasi  et  dans  le  Guttaclc.  La  forme  des  fourneaux, 
les  proportions  du  combustible  et  du  minerai,  peuvent 
bien  varier  d'un  district  à  l'autre;  mais  la  marche  gé- 
nérale qui  est  suivie  dans  la  fabrication  reste  partout 
la  même. 

Les  détails  que  donne  cette  notice  sont  surtout  rela^ 
tifs  aux  districts  de  Talcbeer  et  des  collines  Khasi ,  et 
ces  deux  districts  seront  étudiés  séparément. 


Le  fer  de  Talcbeer  (Cuttack)  est  connu  depuis  long- 
temps et  même  très-recherché  à  cause  de  sa  ténacité 
et  de  sa  qualité  tout  à  fait  supérieure. 


Pr«eédé 

d«  fabriMiloa 

du  far. 


DiilHct 
d$  Tmkkêwr, 


(t)  Voir  deux  articles  publiés  dans  les  Mémoire  on  tKe  geolo- 
gicùlSurvey  ofindia  (Calcatta,  1S66-1S68)  : 

1*  Preliminary  notice  on  the  eoal  and  iron  of  Talcheer  in 
ihe  trilnitary  Mehule  of  Cuttack^  by  Thomae  Oldham  J.  M,^ 
F.  i?.  5.,  G.  ^.,  etc. ,  iuperinîendent  of  the  geological  êurvey 
of  India^  etc.  (p.  1  à  33); 

a*  On  the  geologieal  êtrueture  of  a  portion  of  the  Khaei 
M  iUt^  Bengali  par  le  même  (p.  aoi). 
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FiBUbCÀTION  DU  1ER 


PaoTreté 
des  ODTriers. 


Quaiiié  du  fer.      Il  Temporte,  en  effet,  sous  ce  rapport,  sur  le  fer  pro- 
duit dans  la  plupart  des  foyers  indigènes  de  Tlnde. 

La  plus  grande  partie  de  te  ttr  est  vendue  au  mar- 
ché de  Cuttaok. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  le  fer  appartiennent  à 
une  caste  spéciale  du  peuple  et  vivent  dans  une  très- 
grande  misère.  Cependant  f  les  bénéfices  seraient  plus 
que  suffisants  pour  leur  assurer  une  existence  conve- 
nabte.  Hais  leur  ptavreté,  leur  indolence,  les  grandes 
v^iations  de  leur  ealaif  e  et  des  chômages  fréquente^  les 
mettent  complètement  dans  la  dépendance  des  Mafta- 
jufis^  Bengalais  pour  la  plupart ,  qui  s'enrichidsent  en 
les  payant  d'avance  en  nature»  et  deviennent  ainsi  pro-> 
priétaires  des  usines» 

Ce  système  déplorable  tient  les  malheureux  ouvriers 
dans  Tesolavage»  Il  leur  devient  iklême  impossible  de  se 
procurer  les  alitnentb  les  plus  indispensables  sans  rin« 
termédiûre  des  itiabsyuns. 

Les  villages  qu'ils  habitent  sont  les  plus  misérables 
du  pays  et  se  composent  d'un  petit  nombre  de  maisons 
épareeSé  Souvent  mènle^  on  renoonti^  des  otivHèrs  fdr- 
gérons  qui  sont  oonfiués  dans  des  hakneaux  complète- 
ment isolés,  La  grande  consommation  de  combustible 
que  nécessite  le  procédé  indigène  force  d'ailleurs  les 
ouvriers  h  changer  fréquemment  de  lieu  d'habitation  ;  et 
alofs  il  ne  reste  plus  d'autre  trace  de  leurs  usines  que 
des  amas  de  scories  qu'on  rencontre  souvent  dans  les 
jungles* 

Lesminwais  employés  sontexdusivement  les  oxydes, 
savoir  :  Toxide  magnétique,  l'hématite  rouge  (lerreilx-, 
micacét  ocreux)  et  l'hématite  brune.  Le  plus  générale- 
ment on  se  sert  des  différentes  variétés  d' hématite 
rouge.  Je  n'ai  pas  rencontré  d'usines  employait  des 
carbonates  de  fer.  Ordinairement,  pour  éviter  les  fouilles 


Mioerais. 
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profondes,  on  cboisit  les  échantillons  qui  se  trouvent 
au  milieu  de  roches  s\iperficielles  dééottiposées  et  forte- 
ment imprégnées  de  fer  pat*  l'infiltratloti.  Oti  i*eéhërche 
aussi  les  fragments  de  minerais  de  fer  dans  îéâ  lits  dés 
torrents^  ainsi  que  les  cailloux  de  l&tsritë  qiii  §'y  fen- 
contrent  accideiltelleraent  (i}i  k  Ndn  lëlti  d'Utt  l^etit 
n  village  situé  dans  le  Banda^  dit  M.  Blâtilbfd^  ^'exploite 
M  un  minerai  analogue  au  Gossan  du  Cortioiiailles.  Il 
»  est  formé  par  une  roche  décomposée  et  richô  étl  fer, 
)i  qui  se  trouve  généralement  ft  la  partie  Supérieure  dés 
»  filons.  On  renbontre  encore  de  nombreux  dépôts  de 
»  minef  ai  de  fer  roulé  à  Damoodah ,  dand  le  dlàtHfit 
»  hoiiiller  de  Talcbeer  ;  ils  sont  riches,  mais  peti  ëxpld- 
n  tés  (8)é  On  préfère  l6s  minel*ais  de  lA  stirfaôe  à  texJOL 
»  qu'il  faut  extraire  souterrainement ,  bien  qu'en  réà- 
»  lité  l'exploitation  de  ces  derniers  demande  itioin§  de 
»  travaiL  Tous  ces  minerais  sont  d'ailletirs  d'une  qua- 
»  lité  excellente,  et  se  trouvent  à  de  petites  profoU- 
»  deurs.  » 

Le  charbon  de  bois  est  le  seul  combustible  eihployé.  combosubie. 
Des  saules  qui  sont  assez  abondadts  pour  fdrftier  d'ini- 
menses  forêts  servent  généralement  4  sa  fabrication  ; 
c'est  seulement  \lan3  les  contrées  où  ils  ont  été  épuisés, 
qu'ils  sont  remplacés  par  d'autres  essebcèd.  Dans  le 
Guttàckt  par  exemple,  le  tronc  du  saule  {shorèa  rob^tti) 
est  employé  exclusivement  à  la  fabrication  du  chafboti 

de  bois. 

Les  prot^édés  dont  on  se  sert  pour  èette  fabrication , 
bien  que  variant  d'un  district  à  un  autre,  sont  partout 


(1)  La  latérite  est  use  roche  trappéeUne  ferrugineuse  qui 
est  décomposée  et  très-répandue  dans  Tlnde.  (Sir  Charles  Lyell, 
Manuel  de  géologie,  i856,  t.  Il,  p.  aSg  et  2/ia.) 

(1)  on  croit  que  ce  ttiitieral  protierit  dé  collitie!»  dd  11.-0., 
qui  sont  situées  à  deux  jours  de  distance. 
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barbares.  Les  sauvages  habitants  de  la  tribu  des  Mehals 
semblent  même  avoir  pris  à  tâche  de  détruire  la  plus 
grande  quantité  de  bois  et  d'en  retirer  le  moins  de  char- 
bon possible. 
Mode  «  Pour  fabriquer  le  charbon,  on  se  sert  seulement  de 

de  carboniMUon.  ^  bû^heg  mesurant  1 2  à  18  pouces  de  diamètre.  On  abat 

»  des  arbres  de  grandes  dimensions  ;  cependant,  à  cause 
»  du  manque  d'outils  convenables,  on  laisse  sur  pied  les 
»  plus  gros  arbres  dont  l'abatage  serait  trop  difficile. 
»  Quant  aux  petites  branches,  elles  s'utilisent  quelque* 
»  fois  pour  la  cuisson  des  aliments,  mais  jamais  on  ne  les 
»  emploie  à  la  fabrication  du  charbon.  Les  bûches  sont 
»  coupées  sur  5  à  6  pieds  de  longueur,  et  on  les  dispose 
»  en  couches  croisées  de  manière  à  former  des  amas 
»  plus  ou  moins  réguliers.  On  les  allume  sans  les  re- 
»  couvrir  de  terre,  et  le  seul  soin  que  l'on  prenne  est 
»  d'y  verser  de  Teau  toutes  les  fois  que  la  flamme  ap- 
»  parait,  o 

Foyen.  Les  foyers  qui  servent  à  la  fusion  du  minerai  ont 

dans  la  plupart  des  localités  3  pieds  6  pouces  de  hau- 
teur, sur  1  pied  de  diamètre  intérieur.  Dans  beaucoup 
d'endroits,  ils  s'élai^ssent  un  peu  vers  la  base. 

Fution  La  méthode  employée  pour  la  fuâion  du  minerai, 

du  miMMi.  çg|.  ^jjg  ^Qjj|.  Qjj  f^^  usage  dans  toutes  les  autres  par- 
ties de  l'Inde.  H.  Sammuels  en  donne  une  description 
très-simple  et  très-succincte  pour  le  Cuttack,  dans  le- 
quel il  a  rempli  les  fonctions  de  commissaire  {Jowmal 
de  la  Société  Asiatique  du  Bengale  ^  n*"  YII,  ]85â, 

pagea49-25o)- 
Absence  do  flax.     Le  lit  de  fusiou  ost  composé  de  minerai  mélangé  à  une 

grande  quantité  de  charbon  de  bois ,  mais  on  n'ajoute 
pas  un  flux  spécial.  Aussi  le  fer  est-il  rarement  bien 
fondu  lorsqu'il  sort  du  foyer  d'affinage  ;  la  masse  mé- 
tallique qu'on  obtient  dans  cette  première  opération  est 
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spongieuse  et  fortement  mélangée  à  des  scories  et  à  des 
fragments  de  charbon  non  brûlé. 

On  affine  le  métal  qui  été  a  obtenu*  en  le  réchauffant  Amntso. 
et  en  le  martelant  plusieurs  fois  de  suite*  Le  réchauffage 
a  lieu  dans  des  foyeiis  ouverts ,  analogues  à  ceux  de  nos 
forgerons.  L'opération  se  répète  un  nombre  de  fois  plus 
ou  moins  grand ,  suivant  le  degré  de  pureté  qu'il  con- 
vient de  donner  à  l'objet  fabriqué.  Le  charbon  non  brûlé 
qui  restait  dans  le  métal  impur  disparaît  d'ailleurs  dans 
ces  réchauffages  successifs.  Quant  aux  scories,  elles 
sont  fondues  et  exprimées  par  le  martelage. 

La  soufflerie  employée,  soit  pour  la  fusion  du  mine-     souraori*. 
rai  de  fer,  soit  pour  l'affinage,  reste  la  même  dans  pres- 
que toute  l'étendue  de  l'Inde.  Citons  comme  exemple 
celle  d'Orissa. 

Elle  consiste  en  soufflets  qui  sont  formés  par  deux 
cavités  creusées  dans  des  troncs  d'arbres  et  ayant  ha- 
bituellement 6  pouces  d'épaisseur  sur  1  à  s  pieds.  Au- 
tour de  ces  cavités  on  fixe  solidement  un  morceau  de 
cuir  qui  est  percé  à  son  centre  d'un  petit  trou.  C'est 
dans  ce  trou  qu'entre  un  morceau  de  bois  relié  au 
moyen  d'une  corde  à  un  bambou  dont  une  extrémité 
est  plantée  dans  le  sol,  tandis  que  l'autre  se  trouve  im- 
médiatement au-dessus  du  centre  du  tronc  évidé.  Deux 
appareils  semblables  sont  placés  l'un  &  côté  de  l'autre, 
et  voici  comment  ils  fonctionnent. 
i^i  La  corde  reliée  au  bambou  distend  autant  que  pos- 
sible le  cuir  du  soufflet  ;  iJ  en  résulte  nécessairement 
que  toute  la  cavité  comprise  entre  le  cuir  et  le  bois  se 
remplit  d'air.  Pour  forcer  cet  air  à  se  rendre  dans 
le  foyer,  un  homme  ferme  au  moyen  de  son  talon  le 
trou  du  cuir  pendant  qu'il  est  tendu ,  et  il  le  presse  de 
tout  le  poids  de  son  corps  ;  de  cette  manière  il  refoule 
l'air  qui  se  rend  dans  la  cavité  pratiquée  dans  le  tronc , 
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pais  de  là  dans  ub  bambou  qui  sert  de  tuyau  de  conduite 
et  qui  ramène  jusque  dans  le  foyer« 

Un  seul  homme  peut  manœuvrer  ainsi  deux  soufflets 
en  se  balançant  altematlyement  sur  le  pied  droit  et 
sur  le  pied  gauche^ 

Le  mouvement  du  cuit  en  sens  inversé  est  produit 
par  l'élasticité  du  bamboUi 
Tuyères.  L'air  en  soilant  des  banibbds  paasé  dans  dds  ttiyèrës 
en  argile,  t}ui  date  beailcoup  de  loéalités  sodt  préparées 
avec  soin  et  soumises  d'abord  à  une  euiseoii;  tandis  que 
dans  d'autres  localitési  elles  consistent  simplement  en 
une  maâse  d'argile  humide  qu'on  adapte  à  l'extrôolité 
du  bambou^  ail  motnept  même  de  la  mise  &  feu  (i)é 

Dans  le  Guttack  on  emploie  les  souffleta  qui  viennent 
d'être  décrits,  tant  pour  la  réduction  du  minerai  que  pdur 
l'aiBuage  du  fer^  Dans  le  Blrbhoom  les  soufflets  d'af- 
finage sont  tout  à  fait  différents,  et  ressemblent  plutôt  à 
ceux  des  forges  ordinaires  de  T  Angleterre.  Les  soufflets 
des  fourneaux  de  réduction  y  atteignent  de  grandes 
dimensions,  et  la  mancsuvre  de  chacun  d'eux  exige  le 
poids  de  trol6  hommes. 

Quoique  ees  soufflets  noud  paraissent  bien  grossiers^ 

(i)  Les  âociuhetits  laissés  par  le  docteur  Snot  data  sou 
Hiêtoirë  naturelle  du  comté  de  Strafford^  publiée  en  1686,  sont 
très-intéressants  à  consulter,  cai*  ils  montrent  combien  les  pro- 
cédés actuellement  en  dsdg'e  dans  Tlnde  i^seitlblént  à  eeilx 
dont  on  se  servait  autrefois  dans  les  districts  sidérurgiques  de 
TAugleterre.  Le  docteur  Snot  a  publié  son  ouvrage  peude  temps 
après  rinvention  des  laminoirs  et  remploi  dil  chài^bon  de  terre 
dans  la  fabrication  du  fer.  Il  s'exprime  de  la  manière  suivante 
en  parlant  des  méthodes  employées  pour  fondre  le  mine- 
rai :  «  Noua  apprécions  toute  rimportance  des  pe^fectidntie* 
ments  récents  lorsque  nous  les  comparons  aux  méthodes  an«- 
cîennes.  Car  nos  ancêtres  fabriquaient  le  fer  dans  des  foyers 
d'afilnagô  et  6e  sertaiënt  de  soufiiets  quMis  maûœtivMèint  airec 
leurs  pieds.  Un  foyer  ne  pouvait  pas  produire  plus  de  100  livres 
de  fer  par  jour,  et  une  quantité  plus  considérable  de  ce  métal 
se  perdait  en  restant  mélangée  aux  sèories.  * 
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Là  cendre 
du  cbarbon 
de  bois 


(1)  Voir  aussi,  relativeniftnt  à  raffinage,  les  mémoires  publiés 
dans  ce  volume  par  MM.  Grûner,  Lan  et  Jaooyer. 


Réduclion. 


ils  produisent  cependant  un  courant  d'air  à  peu  près 
constant  et  d'une  force  suffisante  pour  ces  opérations. 

Nous  aVMs  dit  qu'aucun  flux  particulier  n'est  ajouté 
dans  ce  mode  de  fabrication  du  fer.  Hais  la  cendre  du 
dbarbon  de  bois  contient  du  carbonate  de  potasse  et  de  ""'  *'«"  <>«  ^^^ 
àoude,  ainsi  qu'une  petite  quantité  de  cbaux;  par  suite 
elle  constitue  elle-même  un  flux  qui  se  combine  avec  la 
silice  et  arec  les  matières  silicatées  du  minerai 

Les  réactions  cbimiques  qui  ont  lieu  dans  ces  four** 
seaux  sont  les  mêmes  que  dans  nos  foyers  d'affinagCi 
Gommera  montré  M.  Le  Play,  dans  plusieurs  mémoires 
et  dans  ses  cours  à  l'École  des  mines,  c'est  l'oxyde  de 
carbone  qui  est  le  principal  agent  réducteur  dans  le  trai* 
tement  des  minerais  de  fer»  L'intervention  de  la  cha- 
leur détermine  la  combinaison  de  l'oxygène  de  Tair 
avec  le  charbon  du  combustible  et  produit  de  l'oxyde 
de  carbone.  En  même  temps  le  peroxyde  se  change  en 
protoxyde  de  fer  et  son  oxygène  se  combine  à  l'oxyde 
de  carbone,  de  manière  à  former  de  l'acide  carbonique. 
Une  partie  du  protoxyde  de  fer  est  réduite  en  oxygène 
et  en  métal;  l'oxygène  se  combine  à  l'oxyde  de  car'- 
bone  et  produit  une  nouvelle  quantité  d'acide  carboni-* 
que  ;  tandis  que  le  protoxyde  non  réduit  se  combine 
avec  la  silice  des  scories  pour  former  un  silicate  de 
protoxyde  de  fer  (i)» 

Les  scories  des  foyers  indiens  sont  probablement 
un  silicate  ayant  pour  formule  SFeO,  SiO';  toutefois 
cela  n'a  pas  été  vérifié  par  des  analyses  précises.  Le 
docteur  Màenumara  a  fait  seulement  quelques  essais 
sur  des  scories  provenant  de  minerais  semblables  à 
ceux  de  Birbhoom ,  et  traités  d'une  manière  analogue. 
Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  : 


Scories. 
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MATUEI 

da  ■inenl. 

COMPOIITION  DBt  ICORIKt  : 



Oxyde 
de 
for. 

Chanx. 

RÉSIDU 
oompofé  eftentieUeBeot 
de  ■lllM. 

1 

Grèf  ferrogineax. 
HéiMUte 

S5,4S 
S4,00 

6,18 
8,43 

38,3f 

37,57 

Ces  scories  sont  riches  en  silice  et  ont  au  contraire  une 
teneur  en  oxyde  de  fer  peu  élev^  ;  quelquefois  même 
leur  teneur  en  oxyde  de  fer  est  encore  plus  faible. 


CoUinu  Khêêi.      Dounous  oucore  quelques  détails  sur  la  fabrication 
du  fer  dans  les  collines  Khasi  au  Bengale. 

L'industrie  du  fer  dans  les  collines  Khasi  remonte 
à  un  temps  immémorial  et  elle  occupe  toutes  les  tribus 
qui  les  habitent.  Aussi  »  dès  que  ces  contrées  passèrent 
sous  la  domination  britannique,  l'attention  se  porta  sur 
cette  importante  industrie.  Il  en  est  question  dans  une 
courte  Qotice,  publiée  en  1899  (j).  "^^^^  ^^  courant  de 
la  mè^e  année ,  M.  Jones ,  auteur  d'un  mémoire  sur  la 
richesse  minérale  du  Bengale ,  recommande  la  position 
de  Pondua ,  au  pied  des  collines  Khasi ,  comme  émi- 
nemment favorable  à  la  construction  de  laminoirs  et 
d'une  grande  usine  pour  le  travail  du  fer  (a).  H.  Wal- 
ters,  dans  son  récit  d'une  excursion  à  travers  ce  pays, 
parle  de  la  fabrication  du  fer,  et  donne  une  description 
succincte  des  foyers  qui  sont  en  usage  (3).  Quelques  an- 
nées plus  tard,  le  lieutenant-colonel  Watson  énumère  les 
circonstances  qui ,  à  son  avis,  rendent  Cherra-Poonjee, 
éminemment  favorable  à  l'établissement  d'une  vaste 


(1)  Gleanings  in  êcienee^  vol.  1,  p.  259. 
(a)  Gleanings  m  icienee,  vol  i,  p.  aSi. 
(3)  Aêialic  researehei,  vol.  17,  p.  /199,  publié  en  1SS9,  ex- 
cursion de  iSsS, 


i  de  fer. 
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asine  dans  laquelle  on  fabiigueitit  le  fer  et  l'acier  (1). 
Plus  récemment ,  H.  Cracroft  et  le  lieutenant  Tule  ont 
publié  de  bonnes  descriptions  des  procédés  employés 
pour  le  lavage ,  la  fusion  du  minersd  et  le  travail  du 
fer  (1). 

Les  procédés  aujourd'hui  en  usage  dans  les  collines 
Khasi,  tant  pour  l'extraction  et  le  lavage,  que  pouc  le 
traitement  du  minerai ,  n'ont  pas  varié  et  sont  bien 
décrits  dans  les  publications  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées. 

Les  principales  mines  de  fer  sont  situées  dans  la  ré-  Giiement 
gion  granitique ,  non  loin  de  Holim ,  Nonkoim ,  Lan-  du 
glaikot,  et  du  côté  occidental  près  de  Lankoi.  Dans 
beaucoup  de  localités  dans  lesquelles  il  n'existe  plus 
aujourd'hui  d'établissements  de  lavage ,  des  haldes  gi- 
gantesques, attestent  l'existence  antérieure  de  mines  et 
d'usines  importantes.  Les  principaux  établissements 
de  lavage  se  trouvaient  en  général  vers  la  limite  du  gra- 
nité et  près  de  sa  jonction  avec  les  formations  qui  le 
recouvrent 

Le  seulminerai  qu'on  rencontre  dans  les  collines  Rhasi 
est  un  sable  fin  composé  de  petits  cristaux  d'oxyde  ma- 
gnétique tiitanifère.  Ce  sable  est  irrégulièrement  dissé^ 
miné  au  milieu  des  roches  granitiques,  et  quelquefois 
aussi  dans  des  gneiss.  Gomme  le  granité  est  altéré  à  sa 
partie  supérieure  et  même  jusqu'à  une  profondeur  con- 
sidérable, il  n'est  pas  difficile  d'en  extraire  le  minerai  de 
fer  disséminé.  Il  suffit,  en  effet,  à  l'sdde  d'une  rigole  de 
faire  arriver  un  courant  d'eau  sur  ce  granité  décomposé 
et  changé  en  arène. 

(t)  Journal  of  the  Jsiatie  Society^  vol.  3,  p.  28,  Janvier  i83A, 
et  n**  129,  p.  853,  18A2. 
(a)  JourmU  ofthe  Jêiatie  Soeiely^  vol.  1,  p.  i5o,  7839. 
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Le  lavage  s'effectue  d'après  la  méthode  décrite  en 
1842  par  H.  Yule,  Il  est  fait  par  des  femmea  qui  ont 
acquis  une  grande  habileté  dans  ce  genre  de  travail  et 
qui  ne  perdent  que  de  très-petites  quantités  de  mi- 
nerai. 

Généralement  le  minerai  de  fer  n'est  pas  fondu  dans 
les  villages  dans  lesquels  on  l'exploite.  On  le  met  daqs 
des  paniers  ayant  des  dimensions  et  des  formes  à  peu 
près  constantes ,  et  on  le  transporte  ainsi  jusqu'aux 
usines  qui  sont  quelquefois  à  plusieurs  milles  de  dis- 
tance de  la  mine.  Le  fer  obtenu  est  lui-même  expédié 
dans  d'autres  localités  «  dans  lesquelles  il  est  trans- 
formé en  tôle  et  autres  produits  marchands.  Les  loup^ 
ou  cutcha  qui  proviennent  des  foyers  de  réduction  se 
vendent  d'ailleurs  facilement  dans  les  plaines* 

La  partie  septentrionale  des  collines  Khasi  expédie 
son  fer  sur  les  marchés  d'Assam  et  la  partie  méridionale 
sur  cew  de  Pondua,  Lattac,  Gbattuc»  etc.  On  en  vend 
des  quantités  considérables ,  et  on  façonne  le  reste  en 
crampons  ayant  la  forme  d'un  double  crochet  qui  sont 
destinés  à  réunir  les  planches  des  bateau^.  La  consom- 
mation de  ces  crampons  est  très-grande  dans  les  chan- 
tiers de  contruction  situés  sur  les  bords  de  la  rivière 
Soorma  (Azmergîgunj,  Beetalun). 

Une  gr^de  partie  du  fer  fabriqué  dans  les  collines 
Khasi  est  transformée  en  une.  espèce  particulière  de  bê- 
ches ou  pelles  nommées  codalie^^  et  en  couteaux  sem- 
blables i  des  couperets  qui  sqnt  désignés  par  Içs  habi** 
tants  soua  le  nom  de  dhows  (i)« 


(1)  Le  dhou)  des  collines  Khasi  est  un  couperet  droit  sem- 
blable à  un  couteau  ;  il  n'a  qu'un  seul  tranchant  ;  sa  longueur 
eit  de  19  à  i5  pouces  et  H  est  pourvu  d'un  manche  de  10  à 
13  pouces.  Aux  mains  des  indigènes,  c'est  à  la  fois  un  outil  et 
une  ar^ie  oflensive  ou  défensive. 
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Ia  Coutume  a  introduit  dans  l'eiôcutioD  de  ces  instru- 
mente une  division  complète  du  travail;  et  chaque  opé- 
ration distincte  est  confiée  à  des  individus  spéciaux,  ou 
même  exécutée  dans  des  localités  différentes. 

On  fabrique  les  codalies  sur  une  grande  échelle  dans 
certsdns  villages  dont  les  usines  diffèrent  beaucoup  des 
foyers  de  réduction.  Elles  consistent  généralement  en 
vastes  hangars,  couverts  et  de  forme  allongée,  qui  con- 
tiennent un  foyer  placé  à  l'une  des  extrémités.  Cinq 
hommes  travaillent  sous  cet  abri  grossier;  l'un  d'eux  ma- 
nœuvre les  soufflets  au  moyen  de  ses  pieds  ;  le  deuxième 
surveille  le  feu  et  dirige  les  opérations  ;  le  troisième 
remet  dans  le  foyer  les  massiaux  de  fer,  et  après  les 
avoir  chauiTés  au  rouge  vif,  il  change  rapidement 
leur  forme  semi-circuls^ire  et  les  façonne  en  barres.  En- 
suite ,  cette  pièce  est  réchauffée,  et  au  moyen  d'un  vio- 
lent coup  de  marteau  elle  est  soudée  ^  une  barre  plus 
mince.  L'assemblage  de  ces  deux  pièces,  est  réchauffé 
et  forgé  de  nouveau^  il  présente  un  losange  terminé  par 
un  manche ,  et  constitue  la  codalie  sous  sa  forme  primi- 
tive. On  la  réchauffe  et  on  la  forge  encore  qqatre  fois, 
de  manière  à  lui  donner  une  forme  gracieuse  qui  rap- 
pelle celle  d'un  cœur.  Au  début  des  opéra- 
tions ,  la  pièce  de  fer  qui  sert  à  fabriquer  la 
codalie  présente  une  épaisseur  de  2  pouces 
sur  4  pouces  de  largeur  ;  à  la  fin,  son  épais- 
seur s'est  réduite  à  un  demi-pouce,  tandis 
que  sa  longueur  atteint  7  à  8  pouces.  Quatre 
^^     hommes  suffisent  à  ce  travail  ;  le  cinquième 
donne  ik  1^  codalie^  sa  forme  définitive  qui  est  représen. 
tée  p5W  le  croquis  ci-contre. 

Les  marteauj^  4opt  on  fait  usage  pour  ces  transfor- 
mations paraissent  gauch^a  et  difficiles  à  manier.  Us 
ont  une  tète  très-iopgue,  qui  varie  de  la  à  17  pouces; 
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une  seule  de  leurs  faces  peut  servir,  puisque  le  manche 
est  implanté  tout  près  de  l'extrémité  Le  manche  ne 
dépasse  pas  la  longueur  de  la  tète  elle-même. 


La  forme  bizarre  de  ces  marteaux  montre  que  leur 
manœuvre  est  toute  différente  de  celle  à  laquelle  nous 
sommes  habitués.  Aussi,  un  forgeron  des  collines  Khasi 
se  contente-t-il  de  soulever  verticalement  son  marteau  ; 
l'effet  qu'il  produit  est  donc  indépendant  de  sa  force, 
musculaire  et  résulte  uniquement  du  poids  du  marteau 
et  de  la  vitesse  acquise. 

Un  bloc  arrondi  de  granit  sert  d'enclume.  Les  coups 
frappés  contre  cette  enclume  produisent  des  sons  très- 
mélodieux  ,  qui  à  distance  ressemblent  beaucoup  à  un 
carillon  de  cloches. 

Le  seul  combustible  en  usage  est  encore  le  charbon 
de  bois.  Avant  l'opération  on  le  mouille  dans  de  larges 
terrines  remplies  d'eau,  qui  sont  placées  à  côté  du  feu. 

Le  fer  brut  ou  cutcha  obtenu  dans  le  foyer  d'affinage 
est  façonné  en  loupe  qu.'on  divise  en  deux  parties,  dont 
chacune  sert  à  forger  une  codalie.  La  loupe  entière  pèse 
en  moyenne  7  seers,  tandis  que  la  codalie  n'en  pèse  que  s. 
Par  conséquent ,  la  transformation  du  fer  brut  en  fer 
façonné,  donne  lieu  à  une  perte  d'environ  43  p.  100. 

Le  rendement  journalier  d'un  foyer,  c'est-à-dire  le 
travail  de  cinq  hommes  ne  dépasse  pas  1  o  codalies.  Une 
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roupie  représente  le  prix  de  6  à  8  loupes  de  fer  brut 
(cutcha)  ou  de  5  eodalies. 

Les  eodalies^  après  avoir  été  forgées  huit  fois  à  chaud, 
sont  forgées  une  neuvième  fois  à  froid  sur  une  enclume 
de  pierre  polie.  Ce  travail  est  exécuté  par  les  trois  ou- 
vriers qui  ne  sont  occupés  ni  au  ^  foyer  ni  aux  soufflets 
de  l'usine  ;  il  a  lieu  pendant  le  récbauifage. 

Lorsque  les  eodalies  ont  été  martelées  à  froid,  elles 
reçoivent  un  demi*poli:  Le  procédé  auquel  on  a  recours 
est  simple  est  assez  ingénieux  :  en  effet,  des  femmes  ou 
des  enfants  transportent  les  eodalies  au  bord  d'un  ruis- 
seau voisin;  puis  chacune  d'elles  est  placée  successive- 
ment dans  une  espèce  de  manche  et  traînée  rapidement 
dans  le  gravier  humide  qui  use  et  polit  sa  surface. 

Les  codaUes  sont  vendues  aux  habitants  des  collines 
Khasi  et  s'expédient  également  à  Assam.  Il  parait  toute- 
fois que,  même  sur  les  lieux  de  fabrication ,  il  y  aurait 
encore  avantage  à  acheter  des  pelles  et  des  instruments 
faits  en  Angleterre. 

Le  fer  des  collines  de  Khasi  est  de  qualité  tout  à  fait  Quaiué  du  rer. 
supérieure  et  peut  servir  aux  mêmes  usages  que  le  fer 
de  Suède.  H  donne  notamment  un  acier  wootz  d'excel- 
lente qualité.  Le  minerai  qui  fournit  cet  acier  provient 
de  roches  granitiques  et  contient  du  titane;  soq  gise- 
ment porterait  à  croire  qu'il  renferme  aussi  du  manga- 
nèse et  même  du  tungstène.  C'est  du  reste  ce  qui  ré- 
sulte des  analyses  de  M.  le  duc  de  Luynes  qui  a  trouvé 
ces  deux  métaux  et  surtout  le  manganèse  dans  l'acier 
damassé  de  l'Inde.  Il  a  même  constaté  que  le  manga- 
nèse allié  à  la  fonte  et  refondu  avec  du  fer  donne  con- 
stamment de  l'acier  damassé  (i). 

(i)  Mémoire  sur  la  fabrieation  de  Vacier  fondu  et  damassé, 
par  H.  de  Luynes.  ~  Paris,  Firmin  Didot,  iS46. 

Tovi  XV,  iSSg.  *i3 
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La  grande  Ittiptirôté  du  f^r  deB  colllneà  Khtel  s^o^^- 
pose  à  ce  qu'on  le  recherche  géûéridémèat  et  rend  son 
emploi  trèâ-âl&pendieilt.  Sa  fobrlcadou  |)ourràit  d'ail- 
tetirâ  ètte  perfectionnée  et  sortdut  ënti'eprbd  6ur  tine 
écbellô  beaucotli)  plu^  graâde. 
loconvénieiiu      ^68  ttrlûdpaux  încoflvénîdnts  qnfe  pf ô&etttô  là  fabri- 

de  U  fabrication         .  u  4      mi*-      4   .  .*f  • 

aciucii«.  cation  actuelle  ôont  :  i*  la  difficulté  d  obteûir  une  tôiû- 
pératut*e  Unlforbie  et  assez  élevée,  ^i  peilnette  de 
bien  soudet  entre  elles  toutes  les  partiel  de  la  loupé 
obtenue,  laquelle  reste  à  l^état  d*éponge  do  tet\  s*"  Tin- 
suffisance  de  là  massue  en  bois  qui  sert  à  marteler  la 
loupe  et  qui  exprime  d'une  manière  beaucoup  trop  In- 
complète les  scories  qui  Timbibent. 

Il  est  peu  probable  d'ailleurs  que  la  t^briéation  du  fer 
prenne  jamais  de  trèd-grands  développements  danâ  les 
collines  Khasi  ;  Car  le  mlnersd  est  disséminé  en  petite 
quantité  dand  \h  roche ,  en  sorte  que  sOU  exploitation 
est  en  définitive,  ftsse^  eoûteuse  ;  de  plus ,  elle  hé  peut 

;uère  avoir  lieu  que  pendant  un  petit  nombre  de  joufê 
le  Tannée,  lorsque  des  pluies  abondantes  ont  fbufni  une 
quantité  d*eau  suffisante  pour  le  lavage  du  minerai. 
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NOTICE  GÉOLOGIQUE 

SUR  LIS  SALIirCS  DSS  liHBEZ  XT  LES  GÎTSS  DE  SEL  GEMME 
DU  RANG-EL-MEtAH  ET  D*AÎir-HÀDJERA  ( ALGÉRIE). 

Par  M.  VILLE,  iogénieur  des  minei. 


ta  route  carrossable  de  Bogbar  à  Lagbouat  pénètre 
à  88  kilomètres  suci-eàt  de  Boghar  dans  un  grand  bas- 
sin fermé I  contenant  deux  vastes  salines  naturelles,  le 
Zabrez  Rharbi  à  Touest,  et  le  Zabrez  Cbergui  à  Test.  Au 
delà  de  ce  bassin ,  elle  s'enfonce  dans  la  gorge  encais- 
sée de  l'oued  Melab ,  qu'elle  suit  jusqu^au  poste  mili- 
taire de  Ddjçlfa,  Au  commencement  de  cette  gorge ,  se 
trouve  un  gtte  de  sel  gemme  désigné  sous  le  nom  de 
Rocber-de-Sel  (Hang-el-Melab),  qui  est  exploité  de 
temps  immémorial  par  les  migrations  annuelles  d'Ara* 
bas  venant  des  régions  sahariennes  méridionales,  pour 
aller  dans  le  Tell  échanger  leurs  produits  contre  des 
céréales. 

Depuis  Toccupation  de  Toasis  de  Lagbouat  par  les 
troupes  françaises,  l'intendance  militaire  tire  égale- 
ment du  Rang-el-Melahle  sel  nécessaire  aux  besoins  des 
garnisons  de  Lagbouat,  Djelfa  et  Bogbar. 

Un  autre  gtte  de  sel  gemme  très-peu  connu  et  fort 
peu  utilisé  se  trouve  à  Aîn-Hadjera ,  à  36  kilomètres 
sud-ouest  du  Rang-el-Melab. 

Nous  avons  visité  tous  ces  gîtes  en  novembre  et  dé- 
cembre i855,  pendant  un  voyage  d'exploration  que 
nous  avons  fait  d'Alger  à  Lagbouat,  à  la  suite  duquel 
noua  avoua  rédigé  la  notice  qu'on  va  lire. 

Cette  notice  comprend  trois  parties  principales.  La 
première  traite  des  salines  naturelles  des  Zabrez  Rharbi 
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et  Ghergui;  la  denidème,  du  gtte  de  sel  gemme  du 
Rang-el-Melah ;  la  troisième»  du  gîte  de  sel  gemme 
d*Aîn-Hadjera, 

Nous  avons  terminé  notre  travail  par  quelques  consi- 
dérations sur  la  possibilité  d'obtenir  des  eaux  jaillis- 
santes dans  les  divers  terrains  que  nous  avons  observés 
dans  le  bassin  des  Zahrez.  Ces  considérations  étaient 
une  conséquence  naturelle  des  détails  géologiques  dans 
lesquels  nous  n'avons  pu  nous  empêcher  d'entrer,  et,  du 
reste,  la  recherche  des  eaux  potables  est  intimement 
liée  à  l'exploitation  en  grand  des  richesses  salines  que 
la  nature  a  accumulées  dans  ces  régions  brûlées  par  les 
feux  du  soleil  africain. 
Bêisin  diiavim  Entre  le  poste  de  Guelt-el-Settel  e%  le  poste  suivant  du 
ztbrei  Rharbt  Rocher-de-Sel,laroutecarrossabledeBogharàLaghouat 
et  cberguL  traverse  le  bassin  diluvien  des  Zahrez  Rharbi  et  Chergui. 
Ce  bassin  est  compris  entre  les  deux  chaînes  crétacées  du 
djebel  Oukeîl  et  du  djebel  Sahari,  qui  ont  des  directions  à 
peu  près  parallèles.  Il  a  120  kilomètres  de  longueur  sur 
34  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Le  terradn  diluvien 
s'étend  bien  au  delà  des  limites  est  et  ouest  du  bassin 
des  Zahrez ,  qui  ne  forme ,  en  quelque  sorte ,  qu'une 
vaste  dépression  enclavée  dans  le  diluvium. 
zahres  Rbarbi.  Le  Zahrez  Rharbi  (occidental)  a  40  kilomètres  de 
long  sur  8  kilomètres  de  largeur  moyenne.  Il  renferme 
en  hiver  une  nappe  d'eau  très-fortement  salée  qui  s'élè- 
verait »  dit-on,  jusqu'à  3  mètres  au  centre  du  lac.  Cette 
eau  s'évapore  pendant  Tété ,  et  il  ne  reste  alors  qu'une 
vaste  nappe  de  sel  dont  l'épaisseur  augmente  jusqu'au 
centre  du  lac ,  où  elle  est  de  o°',7o,  d'après  M.  le  géné- 
ral de  Linières  et  M.  Bonduel ,  chirurgien  militaire. 

La  composition  des  eaux  salées  recueillies  à  diverses 
époques  est  indiquée  dans  les  tableaux  A  et  B,  analyses 
n"  4  et  5  (voir  p.  37A). 
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Celle  du  sel  est  indiquée  tableau  G ,  analyse  n*  i  s 
(p.  576). 

Le  6  novembre  i855,  la  plus  grande  partie  du  sel 
du  Zahrez  Rharbi  avait  été  dissoute  par  les  eaux  de 
pluies  tombées  au  commencement  de  l'automne.  Cepen- 
dant il  restait  encore  sur  les  bordsr  du  lac  un  dépôt  de 
cristaux  de  sel  marin  affectant  la  forme  de  trémies,  de 
6  à  8  millimètres  de  côté.  Ce  sel  est  d'une  grande  pu- 
reté, ainsi  que  l'indique  l'analyse  n*  1 .  Il  renferme ,  en 
effet,  0,984s  de  chlorure  de  sodium.  Il  est  recueilli  par 
les  Arabes  qui  campent  à  proximité  des  bords  du  lac, 
et  sert  pour  leurs  besoins  domestiques ,  mais  il  n'est 
pas  l'objet  d'une  extraction  considérable.  L'eau  salée 
qui  siunageait  ce  sel,  le  6  novembre  i855,  n'est  déjà 
plus  saturée  de  chlorure  de  sodium ,  dont  elle  renferme, 
au  reste ,  une  trëd-grande  quantité  (343*)05o  par  kilo- 
gramme d'eau).  Cette  eau  est  dix  fois  plus  salée  que 
l'eau  de  mer,  aussi  ne  contient-elle  pas  d'animaux  vi- 
vants. Si  l'on  compare  sa  composition  avec  celle  du  sel, 
on  reconnaît  que  le  rapport  entre  le  poids  des  sels  de 
magné^e  et  celui  du  chlorure  de  sodium  est  bien  plus 
considérable  dans  l'eau  salée  que  dans  le  sel  lui-même  ; 
ce  qui  s'explique  par  la  grande  solubilité  des  sels  de 
magnésie.  Le  sulfate  de  chaux  est  plus  abondant  que  le 
sulfate  de  magnésie  dans  le  sel  cristallisé,  et  c'est  l'in*- 
verse  qui  arrive  dans  l'eau  salée.  Cela  vient  de  ce  que 
le  sulfate  de  chaux  est  beaucoup  moins  soluble  que  le 
sulfate  de  magnésie  ;  dès  lors ,  il  se  précipite  en  même 
temps  que  le  chlorure  de  sodium ,  tandis  que  le  sul- 
fate de  magnésie  reste  presque  entièrement  en  disso- 
lution. , 

Le  3  décembre  i855 ,  nous  avons  traversé  l'extrémité 
orientale  du  lac ,  et  nous  n'avons  trouvé  dans  toute  sa 
largeur  qu'une  lame  d'eau  fortement  salée  de  2  centi- 


môtres  de  hauteur  au  plus.  Oorame  il  avait  plu  plu- 
sieurs jours  auparavant,  les  affluents  du  Zabrea  y  avaient 
apporté  d'asses  groades  quantités  d'eau  douée,  et  e'est 
ce  qui  rend  compte  de  la  différenee  de  composition 
existant  entre  les  eaux  n?*  4  et  5.  Ainsi  le  sel  marin  a 
dimlqué  h  peu  prëâ  dans  le  rapport  de  8  à  s.  Les  sels 
solubles  de  magnésie  ont  aussi  diminué  ;  les  carbonates 
terreux ,  le  fer  et  la  silice  gélatineuse  ont  au  contraire 
augmenté  d'une  manière  sensible.  Ces  carbonates  ont 
été  apportés  par  les  eaux  de  pluies.  On  sait ,  en  effet , 
que  les  eaux  douces  renferment,  en  général,  des  car- 
bonates terreux  en  quantité  plus  ou  moins  considérable 
tenus  en  dissolution  par  un. excès  d'acide  carbonique. 
I^orsque  ces  eaux  se  rendent  dans  un  bassin  fermé  et 
qu'elles  sont  soumises  à  un  ballottement  continuel  par 
l'action  des  vents ,  Tacide  carbonique  se  dégage  et  les 
carbonates  terreux  se  déposent.  C*est  ce  qui  explique 
pourquoi  l'eau  recueillie  le  6  novembre  i855,  après  une 
asses  longue  période  de  jours  sans  pluie,  ne  renferme 
pas  de  quantités  potables  de  carbonates  terreux. 
Source  8ur  lo  tlcrs  de  sa  longueur  à  partir  de  l'ouest,  le 

dvaa^douce    Zabvez  Rharbl  peut  être  traversé  à  gué.  Ce  gué ,  qui 
Macu-Djedeao.  porte  le  nom  de  Hocta-Djedean,  est  remarquable,  parce 
qu'il  présente  en  son  milieu  une  source  d'eau  douce 
jaillissante  en  été  à  travers  la  croûte  de  sel  qui  tapisse 
le  fond  du  tac. 
soaree  Noiis  avons  VU  également  une  source  d'eau  douce , 

d^^û^sebakb.  Alû-Sebaldi,fr  l'extrémité  orientaledu  lac.  Cette  source, 
qui  est  due  sans  doute  aux  mêmes  causes  que  celle  de 
de  Hocta-Djedean ,  s'échappe  d'un  dépôt  asses  considé- 
rable de  gypse  farineux  de  la  période  quaternaiœ  ^  et 
qui  rend  le  sol  poli  connoe  une  g^aoe. 

Il  est  probable  qu'il  exiete  autour  du  Zahrez  Rharbi, 
et  dans  la  euviette  ttême  de  ce  lac ,  de  oombreax  dépôts 


6{Te9  P)S  SEL  EU   AI'GÉRIE.  356 

de  même  naturç.  I^§3  sources  à'e^n  douce  paraissent 
abondantes  sur  les  lH>rd9  du  Zf^hrez.  Ei)  plusieurs  eu- 
dr<yts ,  nous  avons  observé  à  la  surface  du  sol  des  bou- 
quets de  Joncs  ifidiouant  la  présence  de  Teau  à  une 
faible  profondeur.  D'après  la  carte  au  tôô'tôô  *  H  Y  .^ 
une  souree  d'eau  douoe  h  Hamla^fCbergui  »  à  l'eitréipité 
orieqtale  du  lae,  et  une  araree  aaum&tre  h  H4mi|k 
Rharbi,  sur  le  bord  méridional.  Toutes  oes  aoureea  peu^ 
vent  èixe  considérées  comme  des  espàoes  d'eaui  jaîUiat 
aantes  diluKiennei. 

Les  bords  du  Zabres  Rharbi  ne  mnt  QuUeMeiiUsfafy 
pés,  du  moins  àaop  extrémité  orientale.  On  arrive  as 
lac  par  une  pente  presque  insensible  «  (M^nima  pqup  le 

grap4  MM^  des  envirpqa  4'Qran, 

Le  2MM¥9  Cbergui  (oriental)  a  26  kilpmètrea  de  Img  zahreicbers«i. 
sur  ^4  Iplppi^tree  de  largeur  moyopue*  Ce  lac.  de 
(P^ine  (|ue  le  Zbare;;  Rbarbi ,  contient  ppe  nappe  d'eau 
(rèsrfortemeqt  salée.  Ce^te  e^U  ue  renferme  pas  d' ani- 
maux vivants,  Klle  reçpuTrP  m  44pôt  de  ççi  cristallisé 

en  trémie  9  çt  eieryapt  %ux  ))eeoins  des  Arabes  campés 

sur  le4  borda  <1h  lae. 
La  compositipu  de  l'ean  4u  Zliarez  Çhergui  eat  ind|. 

quée  daps  lee  tableau)^  A  et  P,  analyses  n"  6  et  7  (p,  374) . 

Celle  du  ?el  est  ipdiquée  daps  le  tableau  C,  analyse 
n*  i3  (p,  576), 

Eu  comparant  ces  analyses ,  on  arrive  aux  mêmes 
conclusions  que  pour  l'eau  et  le  sel  du  Zahrei  Bbarbi, 
en  ce  qui  concerne  les  proportions  respectives  des  di- 
verses substances  salines.  Ainsi ,  les  sels  de  magnésie 
sont  proportionnellement  plus  abondants  dans  l'eau 
salée  que  dans  le  sel  cri.stallisé.  Le  sel  du  Zabrez  Cher^ 
gui  est  aussi  pur  que  celui  du  Zabrez  Rharbi.  L'eau  du 
Zabrez  Gbergui  présente  à  peu  près  le  même  degré  de 
salure  et  la  même  composition  que  l'eau  du  Zahres 
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Rharbi  recueillie  à  la  même  époque.  Les  difl'érenœs  les 
plus  notables  portent  sur  le  sulfate  de  cbauz  : 

1  klL  d*eaa dn  Zahres  Ghergui  renferme    S^yiSo  jde  sulfate  de 
1  kIL  d*eau  du  Zahrez  Rharbi  renferme    iSgAo  )     chaux. 

Or  un  gramme  de  sulfate  de  chaux  supposé  anhydre 
se  dissout ,  d'après  Thénard ,  dans  46o  fois  son  poids 
d'eau  pure;  4Si3o  exigeront  donc  i.Sgg^So  d'eau 
pure.  Gomme  ils  se  trouvent  dissous  dans  un  kilo- 
gramme d'eau  salée  contenant  738S56  d'e^u  pure,  on 
voit  que  la  présence  des  sels  a  augmenté  la  solubilité 
du  sulfate  de  chaux  dans  le  rapport  de  1.899,80  à 
758,56,  ou  de  3,57  à  1. 

Pour  l'eau  salée  du  Zahrez  Rharbi ,  la  solubilité  du 
sulfate  de  chaux ,  relativement  à  celle  dans  l'eau  pure, 
n'est  augmentée  que  dans  le  rapport  de  1,23  à  i. 

Le  fond  de  ce  lac  est  très-vaseux ,  de  sorte  qu'il  est 
impossible  d'y  pénétrer  en  hiver^  soit  à  pied ,  soit  à 
cheval.  En  été,  il  se  forme  sur  le  fond  du  lac  une  croûte 
de  sel  que  l'on  prétend  n'êtrd  pas  solide ,  et  ne  pouvoir 
supporter  sans  se  rompre  le  poids  des  chevaux.  Cepen- 
dant la  grande  richesse  en  sel  marin  des  eaux  du  lac 
nous  donne  lieu  de  penser  que  cette  assertion  n'est  vraie 
que  pour  certains  points  du  lac  où  le  sel  n'aurait  pas 
une  très-grande  épaisseur,  et  que  dans  les  parties  cen- 
trales il  doit  se  produire  une  nappe  saline  aussi  épaisse 
et  aussi  solide  que  dans  le  Zahrez  Rharbi.   . 

Nous  avons  placé  dans  les  tableaux  A  et  B  les  ana- 
lyses des  eaux  salées  du  lac  d'Arzeu  et  du  Sebkha 
d'Oran.  Il  est  facile  de  voir  que  ces  eaux  ont  une  grande 
analogie  de  composition  avec  celles  qui  ont  été  recueil- 
lies dans  les  Zahrez  en  novembre  i855.  On  peut  résu- 
mer ces  diverses  analyses  de  la  manière  suivante. 
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La  différeoce  qui  existe  entre  les  degrés  de  salure 
provient  de  ce  que  les  eaux  salées-  du  lac  d' Arzeu  et 
du  sebkha  d'Oran  ont  été  recueillies  au  milieu  de  la 
saison  pluvieuse,  ce  qui  a  notablement  diminué  leur 
teneur  en  sels  divers. 

De  même  que  pour  l'eau  du  Zahrez  Gbergui ,  les 
eaux  salines  (3  et  4)  contiennent  une  proportion  de 
sulfate  de  chaux  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui 
peut  saturer  i  kil.  d'eau  distillée. 

L'analogie  de  composition  entre  les  eaux  salées  de 
ces  diflérents  lacs  peut  faire  supposer  que  la  salure  des 
eaux  est  due  à  la  même  cause.  Nous  reviendrons  sur 
cettequestionlonsquenous  aurons  fait  la  description  des 
gîtes  de  sel  gemme  du  Djebel  Sabari  et  d'Ain  Hadjera. 

Dans  son  mémoire  sur  les  gisements  de  muriate  de  Quantité  loiaia 

do  sol  ooDioDua 

soude  de  l'Algérie ,  inséré  dans  le  tome  IX  des  Annales  dans 
des  mines^  4*  série,  M.  l'ingénieur  en  cbef  des  mines 
Foumel  évalue  par  renseignement  à  o",83  en  moyenne 
la  hauteur  de  sel  uniformément  répartie  sur  toute  la 
surface  du  Zahrez  Rharbi,  pendant  le  mois  d'avril, 
alors  qu'il  n'y  a  plus  d'eau  dans  le  lac.  En  admettant 
avec  H.  Foumel  i  »  lieues  de  longueur  et  s  lieues  de 
large,  on  aurût  donc  127  milliards  de  mètres  cubes  de 
sel ,  plus  de  aSo  millions  de  tonneaux  n'exigeant ,  pour 
être  enlevés ,  que  des  frais  assex  minimes. 


Ita  Zabres. 
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D*aprës  la  carte  au  x^^  *  publiée  en  i85a  par  le 
dép6t  de  la  guerre ,  le  Zahrez  Rbarbi  a  4o  kil.  de  long 
sur  S  )^Uf  de  laiffeur  moyenne,  ce  qui  difière  peu  de^ 
évaluations  de  M.  Fourael.  Un  mètre  cube  d'eau  salée, 
contenant  par  kilogramme  370  grammes  de  sels  et  pe- 
sant i.BiS  kil.,  abandonnera  par  l'évaporation  328  kil. 
de  sels  divers ,  dont  I^  densité  moyenqe  peut  être  éva- 
luée à  s, 000.  Répartie  eur  U9e  «urfaçe  d'un  ffli^tn 
quarré,  ces  sels  produiront  une  eouebe  saline  de  0^9 1  £4 
de  hauteur.  Une  hauteur  moyenne  4®  a  mètres  d'eau 
salée  donnerait  par  Tévaporation  une  eouohe  de  Ml  Al 
o*,3ft8  de  hauteur.  La  profondeur  matimum  qu'on 
nous  a  indiquée  au  eentve  du  lac  est  de  i  mètreij  ;  aaaat 
une  lame  moyenne  d'eau  de  a  mètres  pour  toute  la  aurt 
face  du  lac  est  peut^tre  exagérée.  Cependant  l'eati- 
mation  approximative  de  la  richesse  saline  indiquée  par 
M.  Foumel  ne  nous  parait  pas  devoir  s'éloigner  beau*^ 
coup  de  la  vérité.  Nous  avons  évalué  à  1 .  3qo.  ooq  tonnée 
la  quantité  totale  de  sel  contenue  en  1848  daOa  la  saline 
d' Arzeu.  Ainsi ,  la  quantité  de  sel  contenue  dans  le 
Zahrez  Rharbi  serait  iga  fois  environ  plus  considiraUfl 
que  celle  qui  se  trouve  dans  la  saline  d'>Arzeu. 

Le  Zabres  Chergui  a  une  superficie  dd  5e4  kil 
quarréa.  fin  admettant  qu'il  s'y  forme  en  été  une  couche 
de  sel  d'une  épaisseur  moyenne  de  ti^^ii  oomM 
dans  le  Zahrez  Rharbi,  ce  lac  contiendrait  3Ss  miU 
lions  de  tonnes  de  sel ,  c'est-^ire  un  peu  plus  que  la 
Zahrez  Rbarbi,  Les  deux  Zahrez  constituent  deux  dé^ 
pressions  voisines,  de  forme  à  peu  près  semblable, 
dans  le  même  bassin  géographique  et  géologique,  La 
salure  de  leurs  eaux ,  recueillies  à  la  même  époque, 
est  la  même  ;  aussi  Ton  peut  admettre ,  sans  crainte 
d'erreur  sensible,  que  leurs  profondeuis  moyappee 
diffèrent  peu  l'une  de  l'autre. 
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D'après  cela,  il  est  probable  que  l'évaluation  ap- 
proximative que  nous  donnons  pour  la  ^antité  totale 
de  sel  contenue  dans  le  Zahres  Gliergul  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  la  vérité. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  deux  Sabrez 
renferment  d'immenses  quantités  de  sel  et  pourrsdent 
donner  lieu  à  un  commerce  d'exportation  considérable. 

Pour  que  l'exploitation  eoûtât  le  moins  possible ,  on 
devrait  la  faire  à  la  fin  du  printemps,  alors  que  la 
plus  grande  partie  de  Peau,  sinon  la  totalité,  aurait  été 
évaporée  par  Taction  de  la  chaleur  solaire.  Dans 
l'état  actuel  des  choses,  ces  salines  naturelles  ne  ser- 
vent guère  que  pour  la  consommation  des  Arabes 
campés  sur  leurs  bords. 

La  route  qui  mène  à  Djelfa  passe  entre  ces  deux  sa- 
lines ,  à  une  assez  grande  distance  des  points  où  l'ex- 
traction pourrait  se  faire  avec  quelque  avantage ,  et 
comme  cette  route  cétoie  le  pied  du  rocher  de  sel  du 
djebel  Sahari ,  les  caravanes  qui  la  parcourent  ûment 
mieux  s'approvisionner  de  sel  au  rocher  même  qui  est 
un  lieu  d'étape.  Elles  n'ont  ainsi  aucun  dérangement 
dans  leur  marche.  Pour  que  l'exploitation  des  Zahrez 
pût  se  faire  avec  quelque  avantage ,  il  faudrait  créer  de 
nouveaux  débouchés  à  ses  produits.  Gela  ne  pourra  se 
faire  qu'au  moyen  d'un  chemin  de  fer  qui  s'embran- 
cherait sur  le  réseau  décrété  dans  le  tell  algérien  par  le 
décret  impérial  du  8  avril  18S7.  L'embranchement  des 
Zahrez  partirait  d'Amoura,  remonterait  la  vallée  du 
Ghélif  Jusqu'au  pied  de  Boghar  et  suivrait  ensuite  le 
tracé  de  la  route  carrossable  actuelle  de  Boghar  à  La- 
gbouat  jusqu'au  centre  de  la  plaine  des  Zabres.  11  n'y 
aurait  de  véritable  difficulté  d'exécution  que  dans  le 
parcours  de  la  vallée  du  Ghélif.  Le  chemin  de  fer  des 
Zahrez  aurait  une  longueur  totale  d'environ  160  kil. 
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On  peut  supposer  approzimativemeat  que  le  prix  de 
revient  du  kilomètre  sera  de  ioo*ooo  fr.  pour  une  seule 
voie  ferrée.  D'après  cela,  rembrancbement  des  Zahrez 
coûterût  16  millions,  chiffre  asseï  élevé  pour  qu'on 
ajourne  l'exécution  du  projet.  Si  le  chemin  de  fer  cen- 
tral remontait  jusqu'auprès  de  Boghar,  l'embranche- 
ment sur  les  Zahrez  deviendrait  plutôt  exécutable,  parce 
qu'il  n'aurait  à  traverser  qu'un  terrain  presque  plat , 
sans  aucune  difficulté  notable.  Ce  chemin  aurût  1 00  kil. 
environ  de  longueur,  qui ,  à  raison  de  So.ooo  fr.  le 
kilomètre,  coûterait  5  millions,  et  permettrait  d'ali- 
menter les  principaux  centres  qui  seront  répartis  sur  la 
voie  ferrée  centrale  allant  d'Oran  à  Constantine,  lorsque 
la  population  européenne  sera  devenue  plus  compacte 
en  Algérie  ;  à  l'exploitation  des  salines ,  on  pourrait 
joindre  alors  celle  des  gîtes  de  sel  gemme  du  Ran-el- 
Helah  et  d'Ain  Hadjera. 

Il  est  peu  probable  que  les  sels  des  Zahrez  puissent 
être  utilisés  par  le  commerce  d'exportation  par  la  voie 
de  mer.  En  effet ,  pour  arriver  à  Alger,  ces  sels  de- 
vraient parcourir  environ  s 75  kil.,  et  à  raison  de  oSio 
par  tonne  et  par  kilomètre,  ils  seraient  grevés  de 
27',3o  de  frais  de  transport  par  tonne.  Comme  les  sa- 
lines de  la  Méditerranée  livrent  aujourd'hui  le  sel  à 
raison  de  10  fr.  la  tonne,  il  serait  impossible  de  leur 
faire  concurrence  au  moyen  des  sels  du  bassin  des 
Zahrez.  Ceux-ci  ne  nous  paraissent  susceptiblesd'emploi 
que  dans  la  consommation  africaine,  et  leurs  débou- 
chés ne  seront  considérables  que  dans  un  avenir,  sans 
doute ,  assez  reculé. 

A  partir  de  Guelt-el-Settel,  la  route  carrossable  des- 
cend dans  le  bassin  des  Zahrez  et  suit  d'abord  la  vallée 
de  l'oued  Ralder,  qui  aboutit  dans  le  Zahrez  Rharbi. 
Cette  vallée  est  d'abord  assez  prononcée ,  elle  s'efface 
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ensuite  petit  à  petit  et  donne  lieu  à  une  vaste  plaine 
uniforme  dont  le  fond ,  légèrement  déprimé ,  est  cou- 
vert d'une  végétation  plus  active  qu'ailleurs.  Celle-ci 
est  formée  d'alpba  et  d'une  petite  plante  grasse  qui  est 
broutée  par  de  nombreux  chameaux.  Le  sol  se  compose 
de  sables  quartzeux  jaunâtres ,  assez  consistants ,  qui 
sont  des  débris  des  couches  de  grès  du  djebel  Kalder, 
prolongement  du  djebel  Oukell.  A  8  kil.  du  caravansé- 
rail de  6uelt-el-Settel ,  le  terrain  devient  assez  ferme, 
blanchâtre  et  farineux.  Au  premier  abord ,  il  nous  a 
paru  semblable  au  sol  gypseux  des  environs  de  la  Senia, 
sur  les  bords  du  grand  sebkha  d'Oran.  Sa  composition 
est  indiquée  dans  le  tableau  D,  analyse  n*  so  (p.  577). 
Elle  montre  en  effet  que  la  roche  est  très-riche  en  sul- 
fates de  chaux  et  de  magnésie. 

En  approchant  d'el  Messerar,  poste  situé  au  milieu       pmi« 
du  bassin  des  deux  Zahrez,  le  terrain  devient  éminem- 
ment sablonneux ,  et  Ton  aperçoit  devant  soi  un  long 
cordon  blanc ,  qui  parait  indiquer  une  ligne  de  niveau 
commune  aux  deux  cuvettes  des  Zahrez,  comme  si, 
primitivement,  ils  n'avdent  formé  qu'un  seul  et  même 
bassin.  Uévaporation ,  combinée  avec  un  changement 
dans  le  régime  des  eaux  aflDuentes,  aurût,  dans  ce  cas, 
produit  à  la  longue  la  séparation  des  deux  Zahrez  par 
suite  d'un  léger  bombement  du  sol ,  qui  aundt  existé  Dants  de  ubie» 
primitivement ,  suivant  l'axe  transversal  de  la  cuvette    '^^au'su^^' 
commune.  Ce  cordon  blanc  est  formé  par  une  ligne  de  ^'^^  uessenr. 
dunes  de  sable  qui  a  1.000  mètres  environ  de  large  et 
9  à  3  mètres  de  hauteur  au-dessus  de  la  plaine  dilu- 
vieone  inclinée  de  s*"  à  S""  vers  le  centre  du  bassin  gé- 
néral des  Zahrez.  L'administration  de  la  guerre  a  fait 
creuser  dnqou  six  puits  au  milieu  de  ces  dunes,  à  l'ouest 
de  la  route,  et  a  trouvé  de  l'eau  à  9  ou  3  mètres  de 
profondeur. 
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Une  fontaine  naturelle  se  trouve  dani  oee  dunes  à 
Test  de  la  route,  et  lee  Arabes  de  la  localité  assurent 
qu'on  avait  creitsé  de  ce  côté  des  puits  qui  avaient 
donné  de  l'eau.  Ces  puits ,  n'étant  pas  entretenus ,  ont 
été  comblée  par  les  sables  entraînés  par  les  vents»  Les 
nouveaux  puits  que  l'on  creuse  aujourd'hui  serviront  à 
abreuver  lee  troupeaux  qui  broutent  l'herbe  et  le  chiah 
datis  lesi  bas-fonds  environnantSi  Les  sables  des  dunes 
servent  de  barrage  pour  les  eaux  superficielles  venant 
de  sud*  En  outre  «  ils  s'imbibent  de  l'eau  de  pluie  qui 
tombe  sur  eux  directement ,  et  ils  l'instillent  ensuite 
goutte  à  goutte  à  la  surface  du  terrain  diluvien  argilo- 
sableux  qui  est  au^^essous.  C'est  donc  grâce  à  cû  sable 
que  l'on  trouve  sous  les  dunes  des  puits  aquifëree  à  une 
faible  profondeur. 

Le  poste  d'el  Messerar  eet  situé  en  dehors  et  un  peu 
au  nord  des  dunes»  On  y  boit  l'eau  des  redirs  voisins. 
On  a  creusé  auprès  du  poste  plusieurs  puits  de  lo  à 
1  s  mètres  de  profondeur.  Ces  puits  sont  arrivés  dans  le 
roc  dur  après  avoir  traversé  c  i*  i  à  s  mètres  de  sable  » 
9*  des  assises  argilp-sabletoses»  Us  ont  fourni  de  l'eau 
saumâtre;  aussi  ne  les  a*t*on  pas  entretenus,  et  ils 
sont  aujourd'hui  presque  entièrement  comblés  par  les 
sables  que  les  vents  y  poussent.  En  examinant  les  dé- 
bris accumulés  autour  de  ces  puits ,  nous  avons  ob- 
servé une  roobe  qui  s'égrène  facilement  sous  la  près* 
sion  des  doigts»  Elle  noue  a  paru  être  du  grès  orétacé 
analogue  à  oelui  de  6uelt«elWSetteU  S'il  eu  était  ainsi  • 
le  terrain  diluvien  n'aurait  au  centre  du  basMU  qu'une 
épaisseur  de  6  à  6  mètres  %  ce  qui  correspond  au 
bombement  qui  sépare  les  cuvettes  actuelles  des  deux 
Zahres.  Dans  te  cas,  on  aurait  bien  peu  de  ebanoe 
de  trouver  des  eaux  jaillissantes  au  milieu  dos  couches 
quaternaires  sur  la  ligne  de  faite  qui  sépare  les  deux 
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ZahrM,  at  il  faudml  pousser  Jusque  dana  1«  Urraiii  cré- 
tacé pour  avoir  qvilqnei  cbaooea  de  troaver  du  nappes 
jaillliWBUB.  Do  reste,  il  suffirait  de  rapprocher  le 
poste  des  ddnet  de  lablss  pour  se  proonrw  de  l'eau 
pot&ble  de  boDoe  qualité ,  au  moyen  des  puitB  creusés 
dans  ces  dunes. 

Au  delà  des  dunes  d'el  Messerar,  le  terrain  diluvien 
devient  de  plus  en  plus  ferme  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche de  la  vallée  de  l'oued  Melah,  affluent  du  Zahrez 
Rharbi.  Les  berges  de  cette  rivi^  sont  Mcarpées  de  3 
à  4  mètres ,  Utt  paù  ntuge&trsB  et  sablonneuses  à  la 
t)artie  supérieure.  A  t)"tSb  au-dessous  de  la  surface, 
bUeS  présentent  deB  assises  blanohfttres  argiloHjalcùres. 
Oti  7  recDUbalt  dé  très'petitB  cristaui  de  sulfata  de 
th&Uk  et  de  fer  mloacé  et  des  débris  de  roches  da  cou- 
leur bleue  ou  violacée ,  oe  qui  fait  présumtr  la  proxi*- 
liilté  de  roehea  gypsettees  métamorphiquest 

Le  roéher  de  sel  du  djebel  Babari  (K.h'aDeiMl-Heiah,      ■*  Éiud< 
et  par  corruption  Rang-el-Helah)  est  situé  à  l'entrée    nocbardoei 
de  la  cbalbe  secoudùre  du  djebel  Sabu'l,  sur  la  rive  iijebci  8*h*ri. 
droite  da  l'oued  Helah ,  à  *5  UI.  sud  du  poste  militaire 
de  Djeli^  11  est  très -remarquable  par  las  dentelures 
qu'il  présenté  au  voyageur  arrivant  par  1*  nord.  Ces 
dentelures  diffiAiWoleat  la  montagne  da  sel  des  crêtes 
qui  s'étendent  k  l'est  et  à  l'ooast  et  qui  sont  légèra- 
ment  ondulées.  Aussi  l'on  est  porté  toutd' abord  k  con- 
sidérer le  petit  masirif  du  roefaer  de  sel  oomme  la  ré- 
BOltàt  d'au  Mtuléveimi»  parUcuUar,  et  una  étude  plus 
approftAdie  des  Uaoi  conduit  anioita  à  la  même  oon- 
elu^olit  Lea  [oeinlèrea  rocbea  qu'on   reocontfï 
•bttfduiit  par  k  ttttite  da  Lagbouat,  la  piad  d(**J^ 
dydm  aont  forméei  par  un  poodisgoa  trtt-doTM 
poaé  de  débris  de  quartidta  gris  clair  i  l'iaté!" 
bruD  k  la  Burfkee ,  de  aohlate  aatlné  verdâtre,  < 
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eàire  bleu.  Tous  ces  débris  proviennent  des  terrains  se- 
condaires ,  et  le  poudingue  lui-même  appartient  à  la 
craie  chloritée.  Il  est  associé  à  des  marnes  schisteuses 
dans  lesquelles  M.  Renou  a  été  assez  heureux  pour 
trouver  les  fossiles  suivants  : 

X 

Ammonites  Fourneli.  (Deshayes.) 

Belemnites  semi-canaliculatos.        Id, 
Hemiaster  Fourneli.  /d. 

Ce  poudingue ,  dont  les  couches  plongent  fortement 
au  nord,  forme  aux  yeux  de  l'observateur  un  écran  qui 
cache  le  gîte  de  sel  proprement  dit.  Ce  gîte  occupe 
une  surface  à  peu  près  circulaire  de  4  ^  &oo  mètres  de 
diamètre  et  de  4o  à  5o  mètres  de  hauteur  au-dessus  du 
niveau  de  F  oued  Melah.  Il  est  vraiment  très-curieux  à 
voir,  et  l'on  a  peine,  au  premier  aspect,  à  se  rendre 
bien  compte  de  sa  véritable  manière  d'être.  La  pré- 
sence du  sel  est  signalée  par  un  ruisseau  traversé  par  la 
route ,  et  dont  les  eaux  s^ées  se  déversent  dans  l'oued 
Melah  en  coulant  de  l'est  à  Touest.  Si  l'on  remonte  ce 
ruisseau,  on  arrive,  après  un  parcours  irrégulier 
d'environ  200  mètres ,  au  cœur  même  de  la  masse  sa- 
line. A  la  partie  supérieure  de  son  cours ,  ce  ruisseau 
est  encaissé  dans  des  berges  à  pic  de  3  à  4  mètres  de 
hauteur  et  de  3  à  3  mètres  de  large ,  composées  d'un 
magma  argileux,  de  couleur  variable  (violacée,  jau- 
nâtre, rougeâtre)  et  contenant  des  débris  à  angles  vifs 
d'une  roche  assez  dure ,  à  texture  compacte ,  présen- 
tant les  diverses  teintes  de  violet,  bleu,  vert  On 
simple  examen  physique  fait  sur  place  peut  faire  sup- 
poser que  ces  débris  ont  été  arrachés  à  une  couche 
calcaire,  et  ont  été  colorés  par  quelque  oxyde  métal- 
lique ;  mais  l'étude  chimique  de  ces  échantillons  vient 
contredire  cette  manière  de  voir,  et  prouve  que  ce  sont 
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des  combinaisons  en  proportions  diverses  de  silicate 
d'alumine  et  de  silicate  de  protoxyde  de  fer,  de  ma- 
gnésie et  de  chaux.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  les 
analyses  de  ces  roches* 

Le  bouillon  de  la  source  salée  (source  n^  i)  se 
trouve  sous  la  masse  de  sel  gemme ,  dans  une  légère 
dépression  du  soi.  Son  débit  était  d'un  demi-litre  en- 
viron par  seconde  le  i*'  novembre  i855.  Il  varie  beau- 
coup selon  Tabondance  des  eaux  pluviales,  c'est  in- 
diqué par  les  sables  fins  et  les  dépôts  de  sel  qui  cou- 
vrent son  lit.  Uévaporation  spontanée  produit  sur  ses 
bords  des  croûtes  dont  l'épaisseur  peut  s'élever  à 
5  centimètres. 

L'eau  que  nous  avons  recueillie  renfermait  859*,90o 
de  chlorure  de  sodium  par  kilogramme. 

Au-dessus  de  la  source,  le  sel  présente  des  escarpe- 
ments à  ciel  ouvert,  dont  la  hauteur  s'élève  jusqu'à 
iS  mètres.  Il  n'est  pas  régulièrement  stratifié*  Il  con- 
stitue une  masse  informe  à  surface  supérieure  irrégu- 
Ikère,  recouverte  par  un  magma  argilo-gypseux  de 
i5  mètres  environ  d'épaisseur  sans  stratification  ap- 
parente et  dont  le  relief  extérieur  est  également  fort 
irrégulier.  Cette  masse  de  sel  et  d'argile  est  déchi- 
quetée comme  à  plaisir;  de  tous  côtés,  des  pointes 
argileuses  s'élèvent  vers  le  ciel.  Si  l'on  se  hasarde  sur 
les  contre-forts  qui  relient  ces  aiguilles  les  unes  aux 
autres,  la  course  devient  assez  périlleuse,  surtout 
quand  le  terrain  a  été  rendu  glissant  par  la  pluie. 
Outre  les  déchirures  et  les  ravinements  produits  par  les 
agents  atmosphériques,  il  y  a  dans  toute  cette  masse 
des  entonnoirs  de  forme  conique  renversée  et  des  ca^ 
vîtes  plus  ou  moins  irrégulières  qui  menacent  à  chaque 
instant  d'engloutir  l'explorateur  trop  imprudent.  On 
prétend  que  plusieurs  soldats  ont  trouvé  la  mort  dans 

Tom  XV,  1S69.  96 
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ces  vides  souterrains  dont  la  profondeur  est  inconnue. 
Les  entonnoirs,  en  forme  de  cône  renversé,  pronen- 
nent  de  l'éboulement  des  parties  en  surplomb ,  quand  il 
s'est  produit  en  dessous  de  vastes  cavité^  par  suite  de 
la  dissolution  que  les  eaux  souteif  lûnes  exercent  sur  le 
sel  gemme.  Plusieurs  d'entre  eux  sont  remplis  d'eau 
salée  ;  d'autres  sont  à  sec  et  ont  8  à  lo  mètres  de  creux. 
Ces  effondrements  en  entonnoirs  déterminent  en  même 
temps  des  fractures  irréguliëres  qui  s'étendent  à  des 
distances  et  des  profondeurs  plus  ou  moins  considéra- 
bles ,  et  qui  sont  ensuite  agrandies  par  l'action  dissol- 
vante que  les  eaux  de  pluie  exercent  sur  les  parois  de 
ces  fractures.  Celles-ci  sont  recouvertes  souvent  de 
belles  stalactites  de  sel  blanc  d'une  grande  pureté  chi- 
mique. 

Le  sel  en  roche  n'est  pas  toujours  très-pur  ;  il  est  gris 
généralement  et  souillé  par  de  petites  nodules  de  roche 
argileuse.  On  y  remarque  une  série  de  zones  parallèles 
en  cigtag  nuancées  de  diverses  teintes. 

A  l'origine  de  la  source  n*  i  se  trouve  une  espèce 
de  cirque  (PI.  III,  /t?.  7,  a)  •  dont  les  eaux  superficielles 
se  déversent  dans  l'oued  Melah  par  le  cours  de  la  source 
salée  n*  1.  Ce  cirque  est  d'un  accès  assez  difficile,  à 
cause  de  l'encaissement  de  la  partie  supérieure  du  lit 
de  la  source.  Tout  à  côté  et  au  sud  se  trouve  un 
deuxième  cirque  {b)  beaucoup  plus  vaste  que  le  pre- 
mier, et  dont  Taccès  est  trës^facile  ;  il  est  de  forme  cir- 
culdre  et  présente  à  sa  base  un  diamètre  de  1 00  mètres 
de  longueur.  Les  eaux  salées  qui  s'en  échappent  vien- 
nent se  réunir  à  celles  de  la  source  n""  1 ,  à  la  partie  in- 
férieure du  cours  de  cette  dernière ,  ainsi  que  l'indique 
Ift  fig*  7 .  Ce  cirque  n'est  pas  à  fond  plat  ;  de  tous  côtés 
se  dressent  des  aiguilles  de  sel  gemme  qui  se  réunissent 
par  la  base  et  qui  ont  des  hauteurs  variables  de  4  à 
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8  mètres.  Sur  tes  bords  de  Tentonnoir,  le  sel  se  montre 
à  découvert  sur  une  hauteur  verticale  qui  s'élève  à  So 
ou  4o  mètres.  Il  n'y  a  ici  qu'une  très-petite  épaisseur 
de  magma  argileux  au-dessus  de  la  masse  du  sel  gemme, 
qui  peut  être  exploité  à  ciel  ouvert  avec  la  plus  grande 
facilité»  Les  parois  qui  limiteot  le  fond  de  l'entonnoir 
s'élèvent,  par  une  pente  très-rolde,  jusqu'au  point  cul- 
minant du  rocher  de  sel.  En  ce  point,  le  sel  gemme  est 
recouvert  par  une  calotte  de  roches  stratifiées  de  S  à 
4  mètres  d'épaisseur.  Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'ar- 
river Jusqu'à  cette  calotte  $  mais  en  examinant  les  blocs 
qui  en  provenaient  et  qui  avaient  roulé  sur  les  parois 
de  Fentonnoir,  nous  avons  reconnu  qu'ils  sont  formés 
presque  entièrement  de  gypse  blanc  ou  rouge  rêguliè- 
ment  stratiGé.  Dans  certains  échantillons ,  des  bandes 
de  gypse  alternent  avec  des  bandes  de  calcaire  gris , 
compacte  4  identique  d'aspect  à  celui  qu'on  trouve 
dans  les  terrains  secondaires,  n  se  pourrait ,  en  raison 
de  sa  situation ,  que  ce  gypse  provint  de  la  transfor- 
mation du.Gslcaire  crétacé  par  des  vapeurs  d'acide 
sulfurique  hydraté.  De  même  que  dans  le  cirque  (a), 
on  reconnaît  dans  le  cirque  (6)  que  le  sel  n'est  pas  ré- 
gulièrement stratifié.  Il  présente  également  des  zones 
parallèles  de  9  à  4  millimètres  de  large,  nuancées  de 
teintes  légèrement  différentes  et  qu'on  peut  prendre  au 
premier  abord  pour  des  couches.  Ce  sel  contient  à  la 
surface  de  nombretut  petits  débris  de  roche  violette , 
verte,  rouge;  mais  à  l'intérieur,  il  est  plus  pur.  Sa 
couleur  est  tantôt  grise,  tantôt  verte,  et  rarement 
blanche. 

A  l'ouest  de  l'entonnoir  ou  cirque  (5)  se  trouve  un 
troisième  cirque  (c)  à  fond  plat,  de  5o  mètres  de  dia- 
mètre ,  traversé  par  une  source^  salée  débitant  un  quart 
de  litre  environ  par  seconde.  La  source  jaillit  du  milieu 
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du  sel  gemme ,  qui  est  ici  recouvert  presque  partout 
par  le  magma  gypseux.  Elle  va  sejeter  dans  le  lit  de 
la  source  n"*  i. 

Cette  source  reçoit  sur  la  rive  gauche  une  autre 
source  salée  (d)  qui  est  fortement  enchâssée  entre  des 
débris  du  terrain  crétacé  formant  deux  collines  al- 
longées du  sud  au  nord.  La  petite  vallée  qui  en  résulte 
a  100  mètres  environ  de  longueur.  Les  débris  crétacés 
se  composent  principalement  de  calcaire  zone ,  subcris- 
tallin, de  plusieurs  mètres  cubes  de  volume,  ayant  une 
couleur  café  au  lait  clair:  Dans  le  lit  même  du  ravin , 
les  blocs  qui  sont  lavés  par  les  eaux  salées  ont  une 
teinte  extérieure  vert  clair,  qui  est  due  certainement  à 
Faction  de  ces  eaux.  On  ne  voit  point  de  sel  gemme  au 
point  d'émergence  de  la  source  saline  (d). 

La  réunion  de  toutes  les  sources  salées ,  sortant  des 
entonnoirs  a,  6,  c,  d,  produit  le  ruisseau  salé  que  tra^ 
verse  la  route  de  Lagbouat.  Au  point  de  passage ,  il  ne 
coulait  pas  d'eau  le  i*'  novembre  i855;  à  cause  de  la 
nature  argilo-sableuse  du  lit ,  presque  toute  l'eau  sa- 
line était  absorbée  et  ne  pouvait  arriver  dans  le  lit  de 
Toued  Melah  que  par  des  infiltrations  souterraines.  A  la 
surface  du  lit ,  on  remarquait  de  nombreuses  traînées 
noires  de  fer  oligiste ,  en  paillettes  micacées ,  prove- 
nant du  lavage  des  détritus  de  la  marne  argilo-gyp- 
seuse. 

Une  cinquième  source  salée  s'échappe  du  bord  méri- 
dional du  rocher  de  sel  et  va  se  jeter  dans  l'oued  Helah 
en  coulant  à  peu  près  du  nord  au  sud.  Elle  émerge  au 
pied  d'un  escarpement  de  sel  gemme  de  8  mètres  de 
haut  sur  ao  mètres  de  large. 

Les  observations  faites  sur  le  rocher  de  sel ,  aux  ex- 
tréuûtés  d'un  même  diamètre,  montrent  que  le  sel 
gemme  existe  probablement  d'une  manière  continue  à 
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la  base  du  gîte ,  et  que  s'il  ne  se  montre  pas  partout , 
c'est  parce  qu'il  est  caché  par  le  magma  argîlo-gyp- 
seux.  La  source  n""  5  débite  au  bouillon  un  tiers  de  litre 
au  plus  par  seconde.  Sa  température  était  de  i8%5o, 
celle  de  Tair  extérieur  étant  de  9'  lai*' novembre  i856, 
vers  huit  heures  du  matin.  Cette  observation  est  en  tout 
comparable  à  celle  que  nous  avons  faite  sur  Teau  du 
puits  d'Aîn-Ousserah.  Elle  indique  que  la  source  salée 
n*  5  n'est  pas  de  l'eau  thermale  et  qu'elle  possède  la 
température  ordinaire  des  eaux  d'infiltrations  qui  circu- 
lent à  une  faible  profondeur  au-dessous  du  soi.  Il  en 
est  de  même  pour  les  autres  sources  salées,  dans  les- 
quelles nous  nous  sommes  contenté  de  plonger  la  main. 
Au  sortir  du  bouillon ,  la  source  n*"  5  traverse  une  espèce 
de  cirque  à  fond  plat  (é)  de  5o  mètres  environ  de  dia- 
mètre. 

Une  sixième  source  partie  d'un  autre  point  de  la  cir- 
conférence du  cirque  du  côté  nord-est;  vient  se  réunir 
à  la  cinquième.  Elle  débite  un  quart  de  litre  environ 
par  seconde.  Elle  présente  une  origine  très-remar- 
quable. Elle  sort  d'un  entonnoir  particulier  de  8  mètres 
de  diamètre  et  dont  le  fond  est  rempli  d'eau  salée  sur 
plusieurs  mètres  de  hauteur.  Cet  entonnoir  est  placé 
dans  le  sel  gemme  lui-même,  de  telle  sorte  que  l'action 
dissolvante  des  eaux  doit  tendre  à  augmenter  incessam- 
ment sa  profondeur. 

Si  l'on  examine  avec  soin  les  couches  stratifiées  qui        11  y  « 
entourent  le  gîte  de  sel  gemme,  on  reconnaît  bientôt   J^'J*  ïiîSÎJnt 
qu'il  y  a  deux  terrains  d'âges  différents  qui  lui  forment  fl"*  ••  rdîieni 

T         J  "^  ^  auCoar  du  rocher 

une  double. enveloppe.  Nous  n  avons  pas  trouvé  defos-       de  «fi. 
siles  nous-même  dans  ces  terrains,  mais  il  est  facile  de 
les  distinguer  l'un  de  l'autre  par  des  différences  bien 
tranchées  dé  leurs  caractères  minéralogiques.  Le  ter- 
rain supérier  règne  d'une  manière  à  peu  près  continue 


370  GlTSS  M  8BL  m   ALOtniB. 

à  Testi  au  sud  et  à  l'ouest  du  pourtour  du  gtte.  U  m 
compose  de  bancs  alternatifs  de  grès  jaunes  friables  et 
de  poudingues  faciles  à  désagréger. 

Terrain  lerlitirt        GeS  rOCbeS  SOUt  ideDtiqUeS  d'aspect  4  celles  du  ter- 
moyen  redreiié         .       ^      ^.    .  j       ^        .  J     1>       u  *   J»A» 

autour       rain  terUaure  inoyea  des  environs  de  Bogbar  et  d  Ain- 
du  rocher  dt  soi.  ^^ .  ^^^  ^^^^  j^^^  assignerous  le  mène  Age  géolo* 

gique.  Les  grès  sont  k  gr«dns  quartieux  et  à  ciment 
marneux  jaun&tre  ou  rouge&trs»  surtout  aupràs  du  sel. 
Le  poudingue  renferme  de  nombreux  galets  de  calcaire 
subcristaUio,  café  au  lait  clairi  dont  on  voit  des  cou- 
ches en  place  dans  le  terrain  seoondiiro  du  ^ebel 
Oukeïlt 

Vers  le  nord<>est,  les  coucbes  tertiaires  se  redressent 
contre  la  masse  salifère  et  sont  horizontales  à  une  faible 
distance.  Au  sud-ouest,  le  long  de  la  rive  droite  de 
l'oued  Melab  qui  vient  baigner  le  pied  du  rocher  de  seli 
les  coucbes  tertiaires  sont  redressées  presque  vertica- 
lemeQt  contre  la  masse  saline,  et  plongent  cependant 
aussi  au  nord-est  (PI,  III,  /l?»  6). 

Au  sud- est  dans  le  cirque  («)  les  couches  tertiaires 
se  relèvent  contre  le  bord  extérieur  de  la  masse  sali-- 
fère,  et  un  arrachement  a  déterminé  dans  ces  couchos 
la  formation  du  cirque  {$)  ainsi  que  l'indique  le  croquis 
(PL  Uhfig*  s),Lesommet(a)|d4]a  crête  tertiairea'élève 
à  8  ou  10  mètres  au-dessus  du  fond  du  cirque  dans  le«> 
quel  on  remarque  les  affleurements  parallèles  des  oou« 
ches  de  grès  et  de  poudingues.  Ces  coucbes  sont  diri- 
gées N.  u5°E.m  et  plongent  au  S,8&^0.m  sous  un 
angle  qui  se  rapproche  d'autant  plus  de  la  verticale 
qu'on  est  plus  voisin  du  gUe  de  sel* 

Au  contact  de  ce  dernier,  les  couches  tertiaires  pion* 
gent  même  un  peu  au  N.  aS'^  E.  m,  par  suite  d'une  in- 
flexion verticale  (Pi.  III,  fig.  3).  La  stratification  qui 
en  résulte  semble  avoir  été  communiquée  à  la  sooe  dt 
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oontact  du  oatagma  gyjMtosalifëre  sur  S  à  4  mètres  da 
large;  mais  au  delà  toute  stratification  cesse  sur  le 
magma. 

Le  terrain  secondaire  se  montre  au  jour  en  contact 
immédiat  avec  la  roche  salifëre,  sur  le  côté  nord  du 
pourtour  de  cette  dernière.  Il  commence  &  la  partie  in- 
férieure par  le  conglomérat  formé  de  débris  de  roches 
secondaires  et  dont  on  a  déjà  parlé  au  commencement 
oet  article.  Les  couches  de  ce  poudingue  sont  relevées 
par  la  masse  de  sel  gemme,  ainsi  que  Tindique  la  fig.  4, 
Pi.  III.  Elles  supportent  en  stratification  concordante 
des  couches  de  quartzites  très-durs,  d'un  gris  clair  en 
dedans,  brun  au  dehors,  ayant  chs^cune  t  à  a  mètres 
de  puissance.  Sur  le  prolongement  du  ri<^Q^,quQ.cep 
poudingues  déploient  à  la  surface  de  la  masse  salifère, 
on  observe  des  assises  presque  verticales  de  calcaire 
gris  bleuâtre  très-compacte  avec  bancs  de  marnes  schis- 
teuses et  de  quartzite  intercalés*  Ces  roches  ont  le  fa^  FUeude  pynie 
des  des  roches  crétacées  de  la  Chiffa.  Nous  avons  men<-  dtDs^ien  marnes 
tionné,  page  36.4,  les  fossiles  trouvés  au  rocher  de  qnJenwuwni 
sel  par  M.  Renou-,  ils  indiquent  que  les  marnes  secon-  !•  "c*"®'  ^*  *•'• 
daires  encaissantes  appartiennent  à  la  craie  chloritée. 
Tout  près  du  contact  du  magna  salifère  nous  avons  ob- 
servé dans  les  marnes  crétacées  un  filet  de  pyrite  de 
cuivre  de  2  à  3  millimètres  d'épaisseur.  Ces  manies 
sont  elles-mêmes  recouvertes  de  taches  vertes  de  car- 
bonate de  cuivre.  Ces  indices  cuprifères  paraissent  n'a- 
voir aucune  suite  en  profondeur.  Le  gardien  du  poste 
du  rocher  de  sel  y  a  exécuté  quelques  fouilles  qu'il  a 
abandonnées  à  cause  du  peu  d'importance  du  gîte. 

Au  milieu  du  magma  gypsosalifère,  on  remarque  aussi 
des  enclaves  de  calcaire  secondaire  noir,  en  couches 
régulière»  et  presque  verticales  telles  que  ab  {fig.  5, 
PL  III) .  Ce  sont  des  coins  qui  n'ont  aucun  rapport  de 
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Stratification  avec  le  magma  gypsoaalifère  que  Ton  sait 
n'être  point  stratifié. 

lerrain'diiiifiên  ^  terrain  diluvien,  formé  d'une  carapace  calcaire 
entoure  la  base  jaunâtre,  constitue  une  troisième  enveloppe  autour  du 
de  sei.^  rocher  de  sel.  A  Test  il  recouvre  le  terrain  tertiaire 
moyen  et  remplit  un  col  assez  large  dont  les  eaux  se 
déversent  au  nord  dans  le  bassin  des  Zahrez,  et  au  sud 
dans  Toued  Melah.  Au  nord  il  remplit  également  le 
fond  d'un  ravin  qui  sépare  le  terrain  secondsûre  servant 
de  manteau  au  rocher  de  sel,  d'un  mamelon  tertiaire 
allongé  de  l'est  à  l'ouest.  Un  petit  affleurement  de 
magma  argilogypseux  se  trouve  sur  la  rive  gauche  de 
ce  ravin  entre  les  terrains  tertiaire  et  secondaire.  Le 
terrain  diluvien  ne  présente  pas  de  trace  apparente  d'un 
dérangement  violent  comme  les  terrains  secondaire  et 
tertiaire.  En  l'étudiant  dans  la  vallée  de  l'oued  Helah, 
on  reconnaît  qu'il  renferme  de  nombreux  débris  du  gtte 
salifëre,  tels  que  paillettes  de  fer  oligiste  micacé,  cris- 
taux de  gypse,  roches  vertes,  violettes,  jaunâtres.  Aussi 
parait-il  probable  que  ce  diluvium  est  postérieur  à  l'ap-- 
parition  de  la  masse  gypsosaline. 

Une  coupe  complète  menée  du  nord-est  magnétique 
au  sud-ouest  m,  à  travers  la  masse  saline,  donnerait  la 
fig.  6 ,  PI.  IIL  Elle  indique  la  disposition  des  trois  ter- 
rains stratifiés  par  rapport  à  la  masse  gypsosalifëre. 

Si  l'on  rapproche  tous  les  faits  énumérés  dans  cet  ar- 
ticle, savoir  :  le  relèvement  très-brusque  des  couches 
tertiaires  et  crétacées  qui  entourent  le  rocher  de  sel, 
les  coins  de  terrain  secondaire  enclavés  sur  diiTérents 
points  de  ce  rocher  et  présentant  des  couches  tantôt 
horizontales,  tantôt  presque  verticales; 

Le  défaut  général  de  stratification  dans  la  masse  argi- 
losalifère,  le  manque  absolu  de  liaison  entre  cette  masse 
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et  les  couches  stratifiées  de  divers  ftges  qui  Tenveloppent 
d'un  double  manteau  ; 

La  différence  frappante  qui  existe  entre  le  relief  exté- 
rieur de  ces  roches  stratifiées  et  le  relief  extérieur  du 
rocher  de  sel  ; 

La  constitution  intime  de  la  masse  argilosalifëre  qui 
comprend  :  i""  à  la  partie  inférieure  un  amas  considé- 
rable de  sel  gemme  sans  aucune  stratification  terminé 
en-dessus  par  une  surface  très-irréguliëre  ;  2^  à  la  par- 
tie supérieure»  un  amas  considérable  d'argile  gypseuse 
également  sans  stratification  apparente ,  contenant  des 
débris  à  angles  vifs  d'une  roche  silicatée  diversement 
colorée  ; 

La  présence  au  milieu  du  magma  argileux,  i""  de  fer 
oligiste  en  paillettes  micacées;  s*"  de  cristaux  plus  ou 
moins  agglomérés  de  gypse  hydraté  ; 

La  transformation  en  gypse  hydraté  de  fragments  de 
couches  de  calcaire  secondaire  englobés  à  la  surface  du 
magma  ar^eux  ; 

Enfin  l'existence  de  ces  débris  de  roches  silicatées  que 
l'on  retrouve  dans  la  plupart  des  gîtes  de  plâtre  et  de 
dolomies  associés  à  des  roches  éruptives,  telles  que  dio- 
rites  9  dolérites ,  gneiss ,  basaltes ,  roches  silicatées  que 
l'on  doit  considérer  dès  lors  comme  des  roches  éruptives. 

Tous  ces  faits  donnent  lieu  de  penser  que  le  gîte  du 
rocher  de  sel  est  le  résultat  d'une  éruption  boueuse  et 
saline  qui  s'est  opérée  à  travers  les  assises  superposées 
des  terrains  crétacé  inférieur  et  tertiaire  moyen. 

Cette  éruption  s'est  produite  sur  la  zone  de  contact 
de  ces  deux  terrains,  idnsi  que  cela  arrive  fréquem- 
ment pour  les  gîtes  de  plâtre  d'origine  métamorphique. 

Les  fig.  6  et  7  indiquent  d'une  manière  approxima- 
tive  la  disposition  respective  des  divers  terrains  autour 
du  rocher  de  sel. 
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Étade«chimi<iQot     NouB  avooB  réuni  dans  les  quatre  table&ttx  A,  B, 

erdeseaux     G,  D  toutBs  les  aoalyses  d'eaux  et  de  roches  du  rocher 

du  rocher  de  sel  ^^  ^^j  ^^  djebel  Sahari  et  des  terrains  environnants,  et 

djebel  Sahari.  nous  y  avons  ajouté  comme  termes  de  comparaison  les 

analyses  de  Teau  de  mer»  des  eaux  de  la  saline  d'Ar* 

zew  et  du  sebkha  d'Oran,  et  l'analyse  du  sel  de  la  saline 

d'Arzeu. 

Le  tableau  A  montre  d'abord  que  les  eaux  des  lacs 
salés  des  provinces  d'Alger  et  d'Oran  sont  beaucoup 
plus  chargées  de  matières  salines  que  les  eaux  de  la 
Méditerranée. 

L'eau  du  Zahrez  Rharbi,  n*  4»  ^^^  P^^S  nehe  en  chlo* 
rure  de  sodium  et  autres  matières  salines  que  les  eaux 
des  autres  lacs. 

Les  sources  salées  qui  émergent  du  rocher  de  sel  du 
djebel  Sahari  sont  encore  plus  riches  en  chlorure  de 
sodium  que  Teau  du  Zahrez  Rharbi  n'^  4f  niais  les  pro- 
portions des  autres  sels  y  sont  plus  faibles. 

On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  les  analyses 
des  eaux  salées  : 

Pour  1,000  grammBS  â^eau. 


3" 


4" 


tMDICATlOIl  DBS  BAUX. 


Eaa  de  mer •  .  .  . 

Eau  de  la  aalins  d'Àrzeu,  re- 
cueillie le  2%  janv.  1841.. 

Eau  du  sebkha  d'Oran,  re- 
cueiTlie  le  30  déc.  1848.  • 

Eau  du  Zabrea  Rbarbi,  re- 
cueillie le  a  nov.  i855.  .  . 

Eau  du  Zahrez  Rharbi,  re- 
cueillie le  8  déc.  1855.  •  . 

Eau  duZahret  CherguI,  re- 
cueillie le  7  nov.  1855.  •  • 

Eau  de  la  source  («)  du  ro- 
cher de  sel)  recueillie  le 
I*'  nov.  18S5 

Eau  de  la  source  (a)  du  ro- 
cher de  sel,  recueillie  le 

1**  BOT.  1855 •  . 


■1 


«■toauRi 
defodiam. 


9r- 
27,0000 

179,058? 

98,1880 

343,0500 

157,1430 

S3T,740O 

959,9000 

151,0000' 


âoraaa 

lels. 


gr. 
7,3730 

15,7508 

15,5690 

95,6910 

6,3760 

23,7040 

5,8790 


TOràL. 


fr. 
34,3710 

189,4045 

113,7590 

968,7410 

163,5190 

261,4400 

965,0790 


ftBiaiTi. 


• 

f,l5lO 
1,0904 
1,2147 
1,1930 
1,9060 

1,2057 


6,5840       259,5940       1,1940    I 
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La  richesse  en  chlorure  de  sodium  variant  par  kilo- 
gramme d'eau  de  sy  grammes  à  85gs%s,  la  richesse 
en  sels  d'autre  nature  varie  de  5«',879o  à  2  5»%69io, 
mais  non  d'une  manière  graduelle  comme  la  richesse 
en  chlorure  de  sodium* 

La  densité  augmente  également  avec  la  teneur  en  sels 
de  toute  nature.  Il  y  a  cependant  quelques  faibles  ex- 
ceptions pour  les  eaux  n*"'  8  et  7. 

Pour  établir  une  comparaison  plus  complète  entre 
toutes  les  eaux  salées,  nous  avons  indiqué  dans  le  ta- 
bleau B  le  rapport  en  poids  de  chaque  combinaison  sa- 
line au  chlorure  de  sodium  pris  pour  unité.  Ce  tableau 
peut  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 


'S 

as  S 


7' 

a- 
1» 


mmtsaatÊseaaaa^ 


DiSIGNATION  DBS  BàUX  SALÉES. 


IF  II   un» 


OaLOROKB 

de  lodlum. 


fisa  de  la  source  (a)  du  rocher  de  sel,  re- 
cueillie le  1*' notretnbre  isss 

Eau  delà  source  (e)  du  rocher  de  sel,  rc- 
eueilllp  le  t***  novembre  t855 

Eau  du  Zabrei  Rharbi,  recueillit  le  3  dë> 
cembre  18&5 

Eau  du  lac  d'Anea,  recueillie  le  28  Jan- 
vier 1848 

Eau  du  Zabrei  Chergui,  recueillie  le  7  no« 
vembre  i85S 

Eau  du  ZahrezRbarbi,  recueillie  le  6  no- 
vembre 18S5. ...  

Eau  du  sebkha  d'Oran,  recueillie  le  30  dé- 
cembre 1848.  .  .  

Eau  de  la  mer.. 


«T. 

1,006 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1.000' 

1,000 
1,000 


IliPPOftT 

de  l'enaeinble 

dei  autres  sels 

au  ohlorare 

de  lodtum 

pris 
pour  unité. 


0,02S0 

0,0260 

0,0304 

0,0910 

0,0090 

0,1040 

0,1580 
0,2730 


9B= 


En  considérant  comme  pures  les  eaux  qui  ne  contien- 
nent que  du  chlorure  de  sodium. 

On  voit  par  ce  tableau  que  les  sources  salées  émer- 
geant du  rocher  de  sel  sont  beaucoup  plus  pures  que 
toutes  les  autres.  L'eau  du  zahrez  Rbarbi.  recueillie  le 
5  décembre  1 855  sur  la  lisière  nord-est  du  lac,  approche 


38o  GÎTES   DE   SEL  EN   ALGÉRIE. 

beaucoup  du  degré  de  pureté  des  sources  salées  u'"  7 
et  8.  Cette  eau  était  un  mélange  de  Teau  primitive 
contenue  dans  le  lac  après  une  série  de  beaux  jours, 
avec  les  eaux  pluviales  apportées  par  les  affluents  de  la 
rive  nord  du  lac,  après  une  série  de  plusieurs  jours  de 
pluie.  Nous  avons  remarqué  en  efifet,  en  pénétrant  dans 
l'intérieur  du  lac,  que  Teau  était  d'autant  plus  salée 
au  goût  que  nous  avancions  d'avantage.  Comme  les 
eaux  pluviales  entraînées  dans  le  lac  avaient  couru 
principalement  à  la  surface  du  terrain  diluvien ,  le  ta- 
bleau précédent  montre  que  le  chlorure  de  sodium  doit 
être  assez  abondamment  répandu  à  Tétat  de  dissémi- 
nation  au  milieu  des  couches  quaternaires. 

L'eau  de  mer  est  la  moins  pure  de  toutes  les  eaux 
salées.  Les  eaux  salées  n""  2,  3,  6,  7,  8  contiennent 
beaucoup  plus  de  sulfate  chaux  qu'il  n'en  faut  pour  sa- 
turer un  volume  égal  d'eau  distillée.  Nous  avons  déjà 
dit  que  cette  dissolution  s'opère  à  la  faveur  de  la  grande 
richesse  en  sel  marin,  - 

L'eau  de  mer  et  les  eaux  des  lacs  salés  sont  très- 
pauvres  en  carbonates  terreux.  Les  eaux  des  sources 
salées  et  celles  du  zahrez  Rharbi  n"^  5  en  renferment  au 
contraire  des  quantités  notables  qu'elles  ont  prises  dans 
les  terrains  qu'elles  traversent.  Ces  carbonates  se  dé* 
posent  par  l'agitation,  et  on  s'explique  [ainsi  pourquoi 
on  n'en  trouve  pas  de  traces  notables  dans  les  lacs  sa- 
lés qui  n'ont  qu'une  faible  profondeur. 

Le  Zahrez  Rharbi  est  alimenté  par  l'oued  Melah,  qui 
se  jette  dans  la  rive  sud-est  du  lac.  Cette  rivière  prend 
sa  source  dans  les  environs  de  Djelfa  et  traverse  suc^ 
cessivement  les  terrains  secondaire,  tertiaire  et  quater- 
naire, avant  de  passer  au  pied  du  rocher  de  sel  du  dje- 
bel Sahari.  Elle  roule,  en  amont  de  ce  rocher,  un 
volume  d'eau  assez  considérable  qui  ét^t  d'un  mètre 
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cube  environ  par  seconde  le  a  novembre  i855.  Cette 
eau  renferme  par  kilogramme  i*',554  de  sels  divers 
parmi  lesquels  dominent  les  sulfates  de  chaux  et  de 
magnésie.  Après  avoir  dépassé  l'Ilot  formé  par  le  ro- 
cher de  sel,  les  eaux  de  Toued  Melah  contiennent  par 
kilogramme  2(^,973  de  sels  divers.  Cet  accroissement 
de  matières  salines  est  dû  à  une  certaine  quantité  de 
sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium.  En  amont 
du  rocher  l'eau  renferme  par  kilogramme  o'',36oi  de 
chlorure  de  sodium.  En  aval  elle  renferme  i^^icjS, 
c'est-à-dire  environ  4  fois  plus.  On  voit  donc  que  l'ac- 
tion du  rocher  de  sel  sur  les  eaux  de  l'oued  Melah  est 
assez  sensible  ;  cependant  elle  n'est  pas  assez  forte  pour 
rendre  ces  eaux  impropres  à  la  boisson  des  animaux 
domestiques  et  à  l'irrigation.  Le  débit  de  l'oued  Melah 
étant  très-notable  en  toute  saison,  l'administration  de 
la  guerre  se  propose  d'utiliser  les  eaux  en  aval  du  ro- 
cher de  sel,  au  moyen  d'un  barrage,  pour  irriguer  les 
plaines  quaternaires  comprises  entre  le  djebel  Sahari 
et  le  Zahrez  Rharbi  (1).  Cette  opération  transformerait 
sans  nul  doute  l'aspect  d'un  terrain  qui  est  aujourd'hui 
presque  sans  valeur  et  ne  produit  que  de  maigres  pâtu- 
rages pour  les  troupeaux  de  moutons  et  de  chameaux. 

En  aval  du  rocher  de  sel,  l'eau  de  l'oued  Melah  ren- 
ferme par  kilogramme  0^,3557  de  sulfate  de  soude, 
tandis  qu'elle  n'en  renferme  pas  en  amont  du  même 
rocher.  Cet  élément  lui  est  donc  fourni  par  le  lavage  de 
ce  rocher. 

Les  eaux  de  l'oued  Melah  contribuent  à  augmenter 
la  quantité  de  matières  salines  qui  arrivent  annuelle- 
ment dans  le  Zahrez  Rharbi.  Hais  on  ne  doit  pas  exa- 

f  t)  Ce  barrage  a  été  construit  depuis  que  cette  notice  a  été 
rédigée. 

To»l  XV,   i85g.  u5 
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gérer  outre  mesure  rimportance  des  matières  salines 
apportées  par  cette  rivière.  En  comparant  en  effet  les 
analyses  n""  (4)f  (5)  et  (9),  tableau  B,  on  voit  que  les 
eaux  de  Toued  Melab  sont  beaucoup  plus  chargâds  de 
matières  salines  étrangères  au  chlorure  de  sodium  que 
les  eaJix  du  Zahrez  Rharbi.  Pour  bien  établir  la  compa- 
raison, il  faut  d'abord  éliminer  les  carbonates^  parce 
qu'ils  se  déposent  par  l'agitation  ;  le  sulfate  de  chaux 
doit  également  être  éliminé  en  très-grande  partie,  parce 
que  lorsque  Tévaporàtion  aura  suffisamment  concentré 
l'eau  de  l*oued  Melab,  le  sulfate  de  chaux  se  séparera 
par  cristâHisatioa,  tandis  que  le  chlorure  de  sodium 
restera  encore  en  dissolution*  En  ne  tenant  compte  que 
des  sulfates  de  soude  et  de  magnésie»  le  poids  de  ces 
matières  s'élèverait  encore  à  o<%478«  le  poids  du  chlo- 
rure de  sodium  étant  pris  pour  l'unité  dans  l'eau  de 
l'oued  Melah.  Le  sulfate  de  soude  manque  dans  l'eau 
du  Zahrez,  ou  du  moins  il  est  en  si  petite  quantité  que 
nous  n^avons  pu  le  doser*  Le  poids  du  sulfate  de  ma- 
gnésie y  varie  de  0^,061  à  0^,020,  le  poids  du  chlorure 
de  sodium  étant  1 . 

En  outre,  il  y  a  des  quantités  très-notables  de  chlo- 
rure de  magnésium,  tandis  que  ce  sel  manque  ou  est 
en  très-minime  proportion  dans  l'oued  Melah.  On  voit 
par  là  que  l'eau  salée  qui  proviendrait  de  l'évaporation 
de  Teau  de  l'oued  Melah  dans  un  bassin  fermé  différe- 
rait notablement  de  l'eau  salée  que  l'on  trouve  aujour- 
d'hui dans  le  Zahrez  Kharbi. 

Les  analyses  des  sources  salées  n"*'  7  et  8,  tableau  B, 
montrent  que  le  rapport  du  chlorure  de  magnésium 
au  chlorure  de  sodium  y  est  bien  moindre  que  dans 
l'eau  du  Zahrez  Rharbin''  1.  Si  ces  sources  n'ont  pas 
varié  de  composition  relative,  le  chlorure  de  magné- 
sium contenu  dans  l'eau  du  Zahrez  Rharbi  provient  né- 
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oedBairmenti  pour  la  majeure  partie»  d*und  aatre  ori- 
gine que  le  rocher  de  del  du  djebel  Sahari^  et  dès  lors 
il  doit  en  être  de  même  pour  le  chlorure  de  sodium.  Du 
reste,  un  autre  calcul  amène  à  la  même  conclusioni  Si 
Ton  admet  que  l'oued  Melah  déverse  constamment 
]  mètre  Cube  d'eau  par  seconde  dans  leZahrez  Rharbi, 
et  que  cette  eàu  renferme  i^|5o  de  sel  marin  par  lÉfette 
cube»eetterivîëreapporteraannuellement47<3o4  tonnés 
de  sel  mariû  dans  le  Zahrefl^  En  adoptant  pour  la  teneur 
actuelle  en  sel  marin  dans  le  Zahres  le  nombre  %iô  mil- 
lioils  de  tonnes  qui  a  été  indiqué  approximatiVera^t^  il 
faudrait  5.s8â  ans  environ  pour  que  Toued  Melofa  ait 
pu  produire  le  Zahres  Rharbi.  Ce  nombre  de  6.b8&  ahs 
est  oertaitiement  un  minimum,  parce  que  le  débit  moyen 
de  roueâ  Melah  n'est  pas  de  i  mètre  cube  à  son  dé- 
bouché ;  et  comme  de  plus  il  fait  remonter  à  uUe  épo- 
que antérieure  ft  celle  de  la  dernière  révolution  du 
globe,  nous  peûgons  que  l'oû  doit  réjeter  l'hypothèse 
de  la  formation  de  la  nappe  salée  du  Zahrez  Rhârbi  par 
la  simide  évaporatlon.  des  eaus  de  l'oued  Melah.  L'duèd 
Melah  contribue  pour  sa  part  à  l'alimentation  dfr  dette 
grande  sàliue  naturelle»  de  même  que  tous  les  autres 
affluais  qui  vont  se  jeter  dans  cette  saline. 

Du  reste,  l'oued  Melah  ne  traverse  pas  le  sel  gemme 
lui-même,  il  passe  sur  des  argiles  gypseusês  associées 
au  sel  f  et  quant  aux  sources  salées  sortant  dès  ââncs 
du  rocher  de  sel,  on  a  vu  qu'elles  sont  presque  à  sec 
à  leur  confluent  dans  l'oued  Melahi  L'ôued  Hadjera^  qui 
traverse  l'Ilot  de  sel  gemme  du  même  nom,  roUle  très- 
peu  d'eau  et  se  perd  dans  les  alluvions  aVant  d'arriver 
danft  le  zahrez  Rharbi. 

Les  eaux  des  af&uents  des  deux  Zahrez  renferment 
des  chlorures,  des  sulfates  et  tles  carbonates.  Elles  ar- 
rivent dans  des  bassins  fermés  où  elles  sont  soumiaes  à 
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l'action  des  vents  et  du  soleil.  Gomme  elles  n'ont 
qu'une  faible  épaisseur,  l'agitation  superficielle  se 
transmet  à  toute  la  masse  liquide  ;  l'acide  carbonique 
en  «xcës  se  dégage,  et  les  carbonates  terreux  se  dépo- 
senl.  L'évaporation  de  l'été  augmente  ensuite  la  teneur 
en  sulfate  de  chaux,  au  point  que  ce  sel  devient  inso- 
luble et  se  précipite  alors  sur  le  fond  du  lac.  Lorsque 
les  eaux  sont  devenues  suffisamment  concentrées,  le 
sel  marin  se  précipite  à  son  tour,  et  si  l'évaporation 
peut  se  prolonger  assez  longtemps,  on  aura  im  dernier 
dépôt  où  le  sulfate  de  magnésie  sera  très-abondant. 
Lorsque  les  pluies  de  l'automne  reviennent,  elles  re- 
dissolvent les  couches  de  sel  gemme  et  de  sulfate  de 
magnésie.  Les  afiduents  apportent  de  nouvelles  quan- 
tités de  chlorure  de  sodium,  de  carbonates  terreux  et 
de  sulfate  de  chaux.  Les  sels  terreux  se  déposent  en- 
suite au-dessus  des  couches  déjà  formées,  et  le  sel 
marin  reste  toujours  à  la  surface.  Telle  est  la  série 
de  phénomènes  qui  se  passent  annuellement  dans  les 
Zahrez  et  la  plupart  des  lacs  fermés  et  à  fond  plat  de 
FAlgérie. 

La  présence  d'une  carapace  diluvienne  éminemment 
gypseuse,  analyse  n""  ao,  tableau  D,  dans  la  plsdne  qui 
se  trouve  entre  les  deux  Zahrez,  vient  à  l'appui  de 
cette  manière  de  voir. 

Les  dunes  de  sables  qui  régnent  d'une  manière  conti- 
nue d'un  Zahrez  à  l'autre  pourraient  faire  supposer 
qu'autrefois  les  deux  Zahrez  ne  formaient  qu'un  seul  et 
même  lac.  Dans  cette  hypothèse,  l'oued  Melah  aurait 
contribué  à  l'origine  à  l'alimentation  de  la  vaste  nappe 
d'eau  salée  couvrant  le  bassin  géographique  des  Zahrez. 
Lors  de  la  retraite  incomplète  des  eaux,  l'oued  Melah 
n'aurait  plus  servi  qu'à  l'alimentation  du  Zahrez  Rharbi. 
Mais  il  n*en  serait  pas  moins  vrai  que  le  Zahrez  Cher  gui 
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contiendrait  alord  une  qnantité  plus  ou  moins  considé- 
rable de  sel  marin  venant  du  sel  gemme  du  Djebel 
Sahari.  Si  Ton  suppose  de  plus  que,  dans  les  premiers 
temps,  l'oued  Helah  roulait  une  quantité  de  sel  marin 
beaucoup  plus  considérable  qu'aujourd'hui,  on  trouve* 
rait  dans  cette  rivière  seule  la  cause  principale  de  la 
salure  des  deux  Zahrez.  Mais  outre  un  accroissement 
dans  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  roulée  par  l'oued 
Melah,  il  faudrait  encore  admettre  de  grands  change- 
ments dans  le  rapport  du  chlorure  de  sodium  aux  au- 
tres sels.  Les  analyses  des  eaux  salées  des  tableaux  A 
et  B  et  les  analyses  de  sel  gemme  du  tableau  C,  mon- 
trent en  effet  que  les  sels  étrangers  au  chlorure  de  so- 
dium sont  beaucoup  plus  considérables  dans  les  eaux 
salées  des  zahrez  que  dans  les  eaux  salées  et  le  sel 
gemme  du  djebel  Sahari.  Cela  rend  très-peu  probable 
l'hypothèse  de  l'alimention  principale  des  Zahrez  par  le 
lavage  que  l'oued  Melah  exerce  sur  le  massif  de  sel 
gemme. 

Nous  avons  rapproché  les  analyses  des  eaux  salées 
des  Zahrez  et  des  eaux  salées  de  la  saline  d' Arzeu  et  du 
sebkha  d'Oran,  non-seulement  parce  que  toutes  ces 
eaux  ont  des  compositions  analogues,  sinon  identiques, 
mais  encore  parce  que  les  conditions  géologiques  et 
géographiques  de  ces  salines  ont  la  plus  grande  ressem- 
blance. Ce  sont  des  bassins  fermés  à  fonds  plats ,  très- 
peu  profonds,  enclavés  soit  dans  les  terrains  tertiaire 
supérieur  et  quaternaire  (saline  d' Arzeu) ,  soit  dans  le 
terrain  quaternaire  (Zahrez,  sebka  d'Oran  et  les  petits 
lacs  salés  qui  environnent  ce  sebka) . 

Or,  dans  notre  mémoire  intitulé  :  Recherches  $ur  Ui 
fOcheSf  les  eaux  et  les  gîtes  minéraux  des  provinces  d^ Al- 
ger et  SOran^  nous  avons  démontré  que  les  salines  de  la 
province  d'Oran  sont  alimentées  par  les  eaux  des  pluies 
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qui  N  cttmrgent  des  mAtièrei  laUnoa  dlnèminéM  âaat 
Im  roahea  enoaiii»ante8;  ainai  lea  eaui  dea  pollls  laoa 
aalAa  qui  entourent  te  sebkba  d'Oran  sont  entlèramoit 
amUf^blea  aua  wxt  d'iofiltrationa  Akuniiea  par  1m 
puiU  voiMP9t  Ipraqu'oQ  a  Boin  de  comparer  lea  divera 
atfs  au  oÛorure  de  aodium  pria  pour  unité.  A  l'égard 
de  la  99Xm  d'Arzeu»  noua  avona  montré  par  Tanalyao 
d'un  grand  nombre  d'écbantiUona  dea  roobea  eaoMa* 
aantea  que  toutea  cea  rochea  renferment  dea  chlorurea 
et»  d^e  8ul(atea  en  quantités  notablea^  i  Vétat  de  dieaè- 
iniiMtiant  et  que  iea  proportions  reapeetivea  de  ees  di- 
vers soh  sont  piua  que  suQisantea  pour  rendre  oampte 
d^  la  salure  dea  eaux  de  la  saline  d*  Arseu.  Dèa  kîra^ 
noua  avena  admia  que  eea  aalines  réeultaient  émpl»- 
moiit  d9  révi^ratioa  des  eaux  de  lavage  dea  lerraina 
eAo«iasanta,  et  la  môme  hypottièae  noua  paraM  pouvoir 
6|re  adQ4^  pour  expliquer  la  salure  des  Zakorea.  Bteia 
noua  dfvona  ajouter  que  ai  TaliMientatien  de  cee  laoa 
est  due  uniquement  aux  afiluentu  qu'ils  rcçoive«ft%  i\ 

^  pcol^ablo  que  dana  les  piremlers  tevipai  la  eoMpesi* 
tÂ^  dos  eaux  d*aUmeatation  était  dUMreate  de  cette 
qu*0Q  observe  aujourd'bui,  et  que  le  cblofure  drs  s»» 
dium  y  était  sans  doute  plus  Sibondant, 
coropoiition       Lo  tabl^au  C  donne-  la  composition  de  divera  écluya* 
du  lei^gvnimt  ^j^qq^  ^q  ^^  rccueiJUs  dons  lea  salinea  d'Arieu  ^  dea 
d)f bfi  H«h«ri.  Zabrex*  et  aujç  les  rocbers  dt»  sel  gemme  dn  éyMi 
Sabariet  d*Aïn  Uadjera. 
Lea  sela  dea  Zabrex  sont.  plus,  purs  qf^  celw  d»  U 
*     salini^  d'Ai;siieu;  ils  sont  très^'riçb^^  en  chlorure  d»  so- 
dium et  ne  contiennent  que  o»qa&oo  de  matiérea étian* 
gères. 

Le  sel  gemme  du  djebel  Sabari  pcé wHe  une  cooipeh 
sitioo  variable  selon  la  couleur  ed  lea  propcKClhsna  da 
mi^tiére  argUeusu  qu'U  canfarma  en  nodules  dia^émi^ 
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nées.  La  richesse  en  chlorure  de  sodium  varie  de 
0,9 170  à  O198S4.  Il  contient  t 

Sulfates o,oo63  k  0,09/17 

Carbonates  terreiui et  argile.  .  .    0,0110  a  o,oSlii 
Eau  •  ' «  f  •  .  .  •    o«ffo&o  k  o«QoW 

Le  sel  gemme  blanc  du  djebel  Sahari  est  comparable 
par  sa  pureté  au  sel  marin  du  Zahrez  Rbarbl  ;  mais  on 
ne  peut  conclure  de  là  que  le  sel  du  Zabrez  Rharbi 
provient  exclusivement  du  sel  gemme  du  djebel  Sahari, 
puisque  celui-ci  renferme  des  variétés  beaucoup  moins 
pures  que  le  sel  du  Zahres. 

Les  échantillons  du  sel  gemme  que  nous  avons  re- 
cueillis ne  renferment  pas  de  sulfate  de  soude.  Ce- 
pendant comme  cette  substance  se  trouve  dans  Teau 
de  l'oued  Melah  en  aval  du  rocher  de  sel,  on  comprend 
qu'elle  peut  se  trouver  aussi  dans  certains  échantillons 
de  sel  gemme.  C'est  en  effet  ce  qui  a  été  constaté  par 
M.  Portier,  pharmacien*major  à  Médéah. 

La  moyenne  des  analyses  a  donpé  à  M.  Fortier  : 

Chlorure  de  sodium o,8/lii5o 

Ghlorure  de  magnésium  •  .  .  0,00190 

Oblomre  de  ealelum o,oofloS 

ittlfate  de  sonde  , «lOioal 

Eau P  p  9   •  QfQOiOQ 

Matières  terreuses  insolubles,  o,  1 55oo 
Perte. o,oooSo 

Total 1,00000 

Ces  éehaotUloos  sont  encore  plus  impurs  que  ceux 
que  nous  avons  recueillis  nous^méme» 

Le  stalactites  blanches  de  sel  gemme  t  analyse  r  17, 
Kofennent  0,9806  de  chlorure  de  sodium  et  0,0 14> 
de  sulfate  de  chaux.  £Ues  sont  donc  plus  chargées  de 
plâtre  que  le  sel  gemme  blanc  qui  ne  renferme  que 
o»oo63  de  sulfates  (  mais  elles  contiennent  moins  de  ma- 
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tiëres  tenseuses,  ce  qui  vient  de  ce  que  les  stalactites 
ODt  été  formées  par  voie  de  simple  dissolution.  Les 
croûtes  salines  qui  se  déposent  sur  les  bords  des  sour- 
ces» analyse  n""  18,  ont  une  composition  presque  iden- 
tique à  celle  des  stalactites;  et  Ton  comprend  à  priori 
qu'il  en  soit  ainsi,  leur  origine  étant  à  peu  près  la 
même.  Ces  croûtes  diffèrent  du  sel  cristallisé  des 
Zahrez  en  ce  qu'elles  renferment  trois  fois  plus  de 
sulfate  de  chaux. 

A  poids  égal,  lorsque  les  croûtes  salines  seront  bien 
sèches  et  bien  blanches,  elles  auront  des  propriétés  sa- 
lantes aussi  énergiques  que  le  sel  gemme  blanc  du 
djebel  Sahari ,  et  plus  énergique  que  le  sel  gemme  gri- 
sâtre ,  parce  que  ce  dernier  renferme  des  matières  ar- 
gileuses disséminées  en  petits  nodules. 

A  volume  égal,  les  croûtes  salines  auront  souvent 
des  propriétés  salantes  moins  énergiques  que  le  sel 
gemme,  parce  que  ce  dernier  présente  une  structure 
compacte,  tandis  que  les  croûtes  sont  remplies  de  pe- 
tits vides. 

L'analyse  n^"  ig  appartient  au  sel  gemme  blanc  d'Aïn- 

Hadjera,  situé  à  56  kil.  sud-ouest  du  Rang-el-Melab. 

Ce  sel  est  comparable  pour  sa  pureté  au  sel  gemme 

blanc  du  Rang-el-Melah. 

""des  ^^       —  Le  tableau  D  comprend  les  analyses  de  diverses 

*^lVp«r*«n?nV*  Tochcs  du  rochcr  de  sel  du  djebel  Sahari  et  des  terrains 

au  rocher  de  sel  eucaissauts. 
du 

djebel  sabari       L'aualysc  u""  20  appartient  à  la  carapace  diluvienne 
^cDMissanîs.""  gypseusc  de  la  plaine  des  Zahrez.  Cette  carapace  ren- 
Analyse n« 90.  ferme  0,128  de.sulfato  de  magnésie  et  0,4896  de  sul- 
fate de  chaux.  La  richesse  de  cette  carapace  en  sulfate 
de  magnésie  explique  en  partie  la  présence  de  ce  sel 
dans  les  eaux  des  Zahrez. 
Analyse  n*  21.       L'analyse  n*"  21  appartient  au  gypse  rose,  associé 
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au  calcûre  crétacé  qui  forme  une  espèce  de  chapeau 
sur  le  point  culminant  du  Rang-el-Helah.  Ce  gypse 
renferme  0,7779  de  sulfate  de  chaux  et  0,1780  d'eau 
combinée.  Cette  proportion  d'eau  ne  suffit  pas  pour 
produire  du  sulfate  de  chaux  hydraté  ayant  pour  for- 
mule SO'  CaO  +  2HO  ;  de  sorte  que  le  gypse  dont  11 
s'agit  serait  un  mélange  de  sulfate  de  chaux  hydraté  et 
de  sulfate  de  chaux  anhydre.  Ce  dernier  forme  environ 
10  p.  100  du  poids  de  la  roche. 

L'analyse  n""  22  appartient  à  la  marne  schisteuse  du  AnaiyfeQ*2i. 
terrain  secondaire  encaissant  le  rocher  de  sel.  Cette 
marne  est  très-dure,  bacillaire  et  de  couleur  grise.  Elle  ne 
renferme  que  des  traces  indosables  de  chlorures  et  pas 
de  sulfates,  0,1 8S0  de  carbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, 0,7821  d'argile  et  0,0387  d'eau  hygrométrique 
et  combinée.  L'argile  contenue  dans  cette  marne  pré- 
sente une  composition  assez  complexe.  C'est  un  silicate 
multiple  renfermant  diverses  terres,  de  la  soude  et  du 
protoxyde  de  fer. 

Les  quantités  d'oxygène  contenues  dans  les  bases  et 
la  silice  sont  les  suivantes  : 

Silice o,485o  •       o,s5ao 

Alumine 0,1690  >      0,0791 

Protoxyde  de  fer o,o53S  0,01  so\ 

Protoxyde  de  manganèse,  traces,  traces.  1    ^  ^ 

Chaux  ..••••••.••  0,0088  0,0095  (  ' 

Magnésie. 0,0196  0,0076/ 

Eau  combinée o,o5o7    *      »      0,0975 

Les  rapports  entre  les  proportions  d'oxygène  ne  sont 
pas  assez  simples  pour  qu'on  puisse  en  déduire  une 
formule  atomique. 

L'analyse  n""  2  3  appartient  au  magma  argileux  asso  -   loai jm  d*  2  j  . 
cié  au  sel  gemme  du  djebel  Sahari.  Ce  magma  ren- 
ferme: 
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Analysât  n' 
à  27. 


34 


Ghiorofetf o,o388& 

Solfiées o,o5i75 

Carbonates  tarfeai 0,08700 

Argilo  aupposée  anhydre 0,78800 

Eau  hygrométrique  et  combinée. .  .  o»o6372 


o»999^* 


Le  gypse  est  disséminé  dans  ce  magma  en  petits 
cristatix  lenticulaires.  Les  chlorares  et  les  carbonates 
y  sont  plus  abondants  que  dans  les  roches  siHcatées. 

Dans  les  analyses  m*  24,  s5,  26,  27  : 

Les  chlorures  varient  de  0,00667  ^  o»oi55o 
Les  sulfates  varient  de  0,00000  à  o,i55oo 
Les  carbonates  varient  de    0,00600  à  o.oâ8o5 

On  voit  donc  que  ces  roches  qui  au  premier  abord 
pourraient  être  prises  pour  des  calcaires^  ne  renfer- 
ment pour  ainsi  dire  que  des  traces  de  carbonates  ter- 
reux. 

La  partie  argileuse  de  ces  roches  est  un  silicate  mul- 
tiple contenant  prinoipalement  de  l'aluminei  du  pro- 
toxyde  de  fer  et  de  la  magnésie,  avec  des  traces  de 
chaux  et  de  protoxyde  de  manganèse.  Nous  avons  réuni 
dans  le  tableau  suivant  les  quantités  d'oxygène  conte- 
nues dans  de  la  silice  et  les  bases  de  ces  diverses  sili- 
cates poUr  1  gramme  de  matières  brutes. 
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DaD8  tous  ces  silicates  il  existe  an  rapport  simple 
entre  Toxygène  des  bases  RO  et  celui  de  Talumine. 

Ce  rapport  est    :  :  i  :  3    dans  la  roche  n""  25. 

:  1  :  3    dans  la  roche  n""  a6. 
:  1  :  1    dans  la  roche  n*  s  7. 

La  silice  en  excès  a  été  dosée  par  différence  en  cal- 
culant d'abord  la  proportion  de  silice  nécessaire  pour 
faire  des  combinaisons  simples.  En  partant  de  cette 
hypothèse  on  trouve  les  formules  suivantes  : 

r  «5  .  •  .  [(38iO>)AlH)sp  *f  SK)*t  9(MgO,  FeO)  +  èflO, 
W  a6  .  .  .  [(5SiG»)  A1H>»]«  +  SiO».  3(MgO,  FeO)  +  bXlOf 
N*  a?  •  .  .      SkO^ÈlK^+SiQ^^b^ttù^  GaO,  FeO)  ffiO. 

0  7  aurait  amsi  dans  ces  roches  le  silicate  hsaiqae 
SîO*,  5R0  cOTibiné  à  divers  silicates  d'alumine. 

Ces  roche»  et  surtout  le  n*  27  sont  remarquables  par 
la  forte  proportion  de  magnésie  qu'elles  renferment. 
Elles  s'écartent  beaucoup  de  la  composition  des  argiles 
ordinaireft  qiûà  ne  eontiemiene  que  des  traces  de  magné* 
sie*  Elle»  diffèreirt  jde  la  marne  sdôslense  secondaire, 
m  ce  qu'^riles  ne  eontîènBent  pas  d^aleaH  et  que  leur 
Aensîtèeal  plue  fisiible. 

Comm^  œs  diflérests  sificales  se  présentent  dans  ht 
fbxpaxt  de»  gtfes  de  p)&tre  associé  à  êes  Mérites,  nous 
pensons  qu'ils  sont  eux-mêmes  une  variété  de  roclir^ 
émÊpàiWy  €âqmàBa»ï»  gtte  du  rocher  de^ set,  ils  tien- 
nent la  place  de  la  roche  éruptive  dfeiftiqw  que  nous 
n'anrons  pas  obserrée; 

Le  sel  gemme-  du  d^ébéf  Sabarr  est  etplorté  depuis      sytiém» 
uft  temps  immémonal  par  tes  indigènes  dans-  le  grand   ^^w^iSÏÎ" 
cirque  (6)  {figi  7).  Ota  voit  die  touscdtés  des  traces  ï«f^herdeMi. 
d'exploitation  à  ciel  ouvert,  sur  les.  nombreuses  ai- 
guilles de  sel  qui  hérissent  la  base,  de  ce  cirque.  Le  sel 
est  abattu  au  pic^  ce  qui  rend'  le  tro^l  d'extraction 
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assez  difficile,  à  cause  de  la  grande  ténacité  de  la  roche 
de  sel  gemnoie. 

L'intendance  militaire  a  fait  abattre  quelques  mètres 
cubes  de  sel  en  roche,  pour  les  besoins  des  garnisons 
de  Djelfa  et  de  Laghouat;  mais  comme  le  sel  étût  gris 
et  mélangé  souvent  de  débris  argileux  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  on  a  renoncé  à  son  emploi.  Il  serait 
facile  cependant,  au  moyen  d'un  simple  triage  fait  sur 
place,  d'obtenir  du  sel  assez  pur  pour  être  employé  im- 
médiatement aux  usages  domestiques.  Cette  assertion 
est  démontrée  par  les  analyses  1 5  et  16  des  sels  gris  et 
blanc. 

Après  avoir  renoncé  à  l'emploi  du  sel  gemme,  Tin- 
tendance  militaire  a  fait  disposer  des  bassins  d'évapo- 
ration  le  long  des  diverses  sources  salées  énumérëes 
plus  haut.  Ces  bassins  sont  de  forme  rectangulaire  ou 
carrée.  Ils  se  composent  d'un  sol  plat  en  argile  damée, 
entouré  par  des  parois  d'argile.  On  y  introduit  20  à  25 
centimètres  de  hauteur  d'eau  salée  que  l'on  abandonne 
ensuite  à  l'évaporation  solaire.  Quand  la  croûte  saline 
n'augmente  plus  d'épaisseur,  on  fait  écouler  les  eaux 
mères  et  on  ajoute  ensuite  une  nouvelle  nappe  d'eau 
salée  qui  cristallise  à  son  tour.  On  enlève  le  sel,  quand 
il  s'est  produit  une  couche  de  10  à  12  centimètres  d'é- 
paisseur. 

Dans  l'entonnoir  (c)  il  y  a  un  bassin  de  cristallisation 
de  14  mètres  de  côté. 

Dans  le  ravin  (d)  il  y  a  deux  bassins  de  cristallisation, 
l'un  a  g  mètres  sur  8,  l'autre  7  mètres  sur  8. 

Dans  l'entonnoir  (e)  il  y  a  trois  bassins  étages  sui- 
vant le  cours  de  la  source  qui  le  traverse. 

Le  premier  a  5  mètres  sur  3, 
Le  deuxième  a  9  mètres  sur  8, 
Le  troisième  a  7  mètres  sur  8. 
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D'après  cela,  la  surface  totale  d'évaporation  disposée 
auprès  des  sources  est  de  467  mètres  carrés. 

Elle  est  suffisante  pour  fournir  le  sel  nécessaire  aux 
besoins  des  populations  de  Boghar,  Djelfa  et  Laghouat. 

Un  soldat  qui  réside  au  poste  du  rocher  de  sel,  four- 
nit à  lui  seul  toute  la  main-d'œuvre  nécessaire  pour  l'en- 
tretien des  bassins  et  l'extraction  du  sel.  On  voit  donc 
que  le  prix  de  revient  du  quintal  métrique  de  sel  est  pres- 
que insignifiant,  lorsqu'on  le  retire  des  bassins  de  cris- 
tallisation ;  tandis  que  l'abatage  du  sel  en  roche  exige 
nécessairement  plus  de  main-d'œuvre  et  de  frais  divers. 

Les  Arabes  se  contentent  souvent  de  ramasser  les 
croûtes  de  sel  qui  se  déposent  le  long  des  rives  des  di- 
verses sources,  en  aval  des  bassins  de  cristallisation.    ' 

Il  serait  facile  d'augmenter  la  production,  si  cela  de- 
venait nécessaire.  Il  suffirait  de  généraliser  l'exploita- 
tion du  sel  en  roche  et  celle  des  sources  salées. 

La  première  pourrait  se  faire  à  ciel  ouvert  pen- 
dant une  longue  série  d'années  dans  les  cirques  a 
et  6  et  principalement  dans  le  cirque  6,  où  le  sel 
gemme  forme  des  talus  très-roides  de  3o  à  4o  mè- 
tres de  hauteur  verticale,  sans  être  recouvert  par  le 
magma  gypseux.  L'exploitation  se  ferait  par  gradins 
droits  et  à  la  poudre,  à  cause  de  la  grande  ténacité  de 
la  roche  ;  on  séparerait  par  un  triage  fait  à  la  main  le 
sel  qui  serait  trop  mélangé  de  parties  argileuses.  Le 
déchet  ainsi  obtenu  serait  utilisé  à  son  tour,  en  le  dis- 
solvant dans  l'eau  de  l'oued  Melah,  dans  des  bassins 
en  argile  damée  qu'on  disposerait  auprès  de  la  rivière. 
On  retirerait  ensuite  le  sel  par  l'évaporation  spontanée 
qui  s'opérerait  dans  les  mêmes  bassins. 

Plus  tard  l'exploitation  à  ciel  ouvert  serait  remplacée 
par  une  exploitation  souterraine  par  puits  et  galeries. 

Quant  aux  diverses  sources  salées  émergeant  du  ro- 
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cher  do  sel,  ailes  pourraient  être  utUiiées  d*UDe  m»* 
nl<^ro  beaucoup  plui  oomplèle  qu'on  ne  le  fait  au  jour- 
d'huit  en  multipliant  lé  nombre  des  baiilnB  évaporatoires 
en  argile  damée,  et  en  établiseant  des  barrages  à  tra- 
verR  les  cours  des  sources,  pour  empdobor  celles-ci  de 
•ee  rendre  inutilement  dans  Toued  Melabi  La  surface 
évaporatoire  dont  on  peut  disposer^  est  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  qui  est  utilisée  auJourd'hui« 
Ainsi  le  cirque  (0)  peut  être  transformé  en  entier  eu  un 
bassin  de  cristallisation  qui  aurait  i.&ooà  I1600  mètres 
carréSi  tandis  que  les  trois  bassins  qui  s'y  trouvent 
n'ont  que  i43  mètres  carrés  de  superficie*  On  pour- 
rait augmenter  aussi  de  beaucoup  la  surface  évapora- 
•  toire  des  autres  bassins.  Le  prix  de  la  tonne  de  sel  ainsi 
obtenu  serait  sur  place  de  1  franc  à  iS6o. 

Le  procédé  par  évaporation  naturelle  des  sources 
saléos  émergeant  du  sel  gemme  sera  nécessairement 
moins  coûteux  que  l'abatage  du  sel  en  roche.  Aussi 
nous  pensons  que  si  les  besoins  de  l'administration 
militaire  devenaient  plus  considérables  «  il  suffirait 
d'établir  de  nouveaux  bassins  de  cristallisation  en  ar- 
gile damée»  auprès  de  ceux  qui  existent  en  ce  moment. 

L'exploitation  du  sel  en  roche  ne  devrait  être  entre- 
prise que  si  l'exploitation  des  sources  salées  dovenait 
Insufllsante. 

Si  l'on  admet  que  le  débit  moyen  total  des  louroee 
salées  soit  par  seconde  de  i*,6o  d'eau  ayant  pour  den- 
sité i.soOt  contenant  in  moyenne  o^,sSode  sel  marin 
par  kilogramme  d'eau I  les  sources  fourniraient  annuel- 
lement environ  i4«ooo  tonnes  de  sel  marin,  Cette  pro- 
duction peut  défrayer  une  population  do  1 .400.000  bar 
bitants  4  raison  de  10  kil.  de  sel  par  babltaot*  Mime 
en  faisant  une  large  part  aux  dédiets  venant  de  oe  qu'on 
n'utilisera  pas  toute  l'eau  salée,  on  voit  que  les  eourcee 
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donneront  certainement  une  quantité  de  sel  plus  que 
sufQsante  pour  les  besoins  probables  des  populations 
de  Bogbar,  Djelfa  et  Lagbouat. 

—  Le  gîte  de  sel  gemme  d'Aïn-Hadjera  est  situé  à        eue 
36  klL  60  du  Rang-el«Melab,  sur  le  bord  méridional  du  d'Ain  ûadj^â. 
bassin  géographique  desZabree  {fig.  1 1 ,  PL  III).  Il  forme 
un  piton  conique  isolé  qui  s'élève  au  milieu  du  terrain  di- 
luvien«  De  même  que  celui  du  Rang-el-Meiah|  il  parait  dû 
à  un  soulèfemeût  de  boues  argileusesi  gypsO-salifères. 
L'affleurement  du  gîte  présente  une  surface  à  peu  prés 
circulaire  d'environ  i  «ooo  mètres  de  diamètre»  On  voit 
qu'il  est  plus  considérable  que  celui  du  Rang-el«Melah  i 
mais  le  sel  gemme  s'y  montre  au  jour  sur  des  espaces 
beaucoup  plus  restreints.  L'affleutement  le  plus  im- 
portant se  trouve  sur  la  rive  droite  de  l'oued  Hadjera 
où  il  produit  un  escarpement  vertical  de  5o  mètres  de 
longueur  sur  4  mètres  de  hauteur  moyennei  II  est  re- 
couvert par  un  magma  argilo*gypsettX|  violacé»  de 
même  épaisseur,  qui  nous  a  paru  se  modeler  sur  les 
ondulations  de  la  face  supérieure  de  l'amas  de  seL 
Enfin  le  tout  est  recouvert  par  le  manteau  diluvien 
plongeant  au  NO,  et  composé  de  marnes  argileuses  à  la 
base  et  de  i  mètre  de  travertin  jaunfttrSi  très^dur  atf 
solnmet* 

La  fig*  8  indique  la  disposition  respective  du  ter- 
rain salifère  et.  du  terrain  diluvien.  Elle  montre  que 
le  terrûn  diluvien  a  comblé  les  dépressions  existant 
à  la  surface  du  terrain  salifère  et  a  produit  Suèdes* 
sus  un  manteau  plat  plongeant  au  nord«oue^  de  2 
à  5  degrés.  Il  résulte,  en  effet,  de  l'examen  de  l'en-- 
semble  du  gîte  salifère  d'AIn-Hadjera  qu'à  l'exception 
de  deux  mamelons  qui  s'élèvent  au-dessus  du  niveau 
général  de  la  plaine,  le  terrain  diluvien  recouvre  par* 
tout  le  terrain  salifère.  Ce  dernier  a  été  mis  à  jour  par 
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les  ravinements  du  sol  dus  sans  doute  aux  agents  atmo- 
sphériques. Ces  ravins,  qui  convergent  tous  vers  le 
cours  de  Foued  Hadjera,  ont  8  à  lo  mètres  d'encaisse- 
ment et  présentent  partout  le  magma  argilo-gypseux, 
violacé,  vert,  jaune,  qui  caractérise  le  terrain  salifëre. 
Le  gypse  est  très-abondant  dans  ce  magma,  beaucoup 
plus  qu'au  Rang-el-Helah«  Il  y  forme  des  dépôts  con- 
sidérables exclusivement  composés  de  cristaux  allongés 
de  gypse  blanc  de  a  à  3  centimètres  de  long  se  croisant 
dans  tous  les  sens. 

Nous  n'avons  vu  le  sel  gemme  qu'en  deux  points 
seulement  : 

1"*  Dans  l'escarpement  décrit  plus  haut  sur  la  rive 
droite  de  l'oued  Hadjera  ; 

2<*  Au  pied  du  pic  principal  du  gîte  salifère,  où  il 
n'apparatt  au  jour  que  sur  i  mètre  de  haut  en  lo  mè- 
tres de  long. 

Un  Arabe  de  la  localité,  qui  nous  servait  de  guide, 
nous  a  affirmé  qu'il  n'y  avait  pas  d'autre  affleurement 
de  sel  gemme. 

Ce  sel  est  généralement  gris;  les  échantillons  blancs 
sont  comparables  pour  leur  pureté  au  sel  blanc  du 
Rang-el-Helah.  Leur  composition  est  indiquée  analyse 
n"*  ig,  tableau  G.  Le  sel  en  roche  est,  de  la  part  des 
Arabes  des  environs ,  l'objet  d'une  exploitation  à  ciel 
ouvert  fort  peu  active.  On  observe  quelques  traces  de 
coups  de  scie  sur  l'escarpement  de  la  rive  droite  de 
l'oued  Hadjera. 

Si  l'on  voulait  exploiter  d'une  manière  plus  active 
le  sel  en  roche ,  il  faudrait  enlever  d'abord  le  magma 
gypso-salifère  et  le  travertin  qui  le  recouvrent  sur 
8  mètres  d'épaisseur  totale ,  ce  qui  rendrait  l'exploita- 
tion assez  onéreuse.  Cependant  elle  coûterait  encore 
moins  cher  que  l'exploitation  souterrsdne  par  puits  et 
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galeries  à  laquelle  on  devrait  sans  doute  avoir  recours 
plus  tard. 

Uoued  Hadjera,  qui  roule  de  l'eau  douce  en  amont 
du  gîte  de  sel ,  se  sale  en  passant  à  travers  le  magma 
gypso-salifëre ;  et,  en  arrivant  au  pied  du  grand  pic,  il 
est  très-salé  ai|  goftt  et  complètement  impotable.  Ce* 
pendant  il  ne  l'est  pas  autant  que  les  sources  salées  (a) , 
(e)  du  Rang-el-Helah ,  et  l'on  ne  voit  sur  ses  bords  que 
de  rares  traces  de  sel  cristallisé. 

Au  pied  du  grand  pic,  il  y  a  une  plaine  circulaire  de 
5oo  mètres  environ  de  diamètre ,  limitée  de  tous  côtés 
par  le  magma  gypso-salifère.  Les  divers  affluents  qui  le 
traversent  pour  se  jeter  dans  l'oued  Hadjera  ont  leurs 
cours  indiqué  par  une  faible  trace  blanche  de  sel 
marin. 

L'oued  Hadjera  roulé  5  à  6  litres  environ  par  seconde. 
Il  serait  facile  de  faire  le  long  de  ses  bords  de  vastes 
bassins  de  cristallisation  en  argile  damée  dans  le  grand 
cirque  cité  plus  haut.  Le  grand  pic  se  dresse  à  60  mè- 
tres environ  au-dessus  du  fond  argilo-sableux  de  ce 
cirque;  ses  parois  éminemment  argilo-gypseuses,  vertes 
et  rouges,  sont  déchiquetées  par  les  agents  atmosphé- 
riques; mais  on  n'y  voit  pas  au  même  degré  qu'au 
Rang-el-Melah  ces  grandes  fentes  et  ces  entonnoirs  pro- 
fonds venant  de  la  dissolution  du  sel  gemme.  Gela  sem- 
blerait indiquer  que  l'amas  de  sel  gemme  d' Aln-Hadjera 
est  moins  important  que  celui  du  Rang-el-Melah. 

Sur  le  bord  de  l'une  des  déchirures  du  grand  pic 
nous  avons  remarqué  des  argiles  plastiques  grises  et 
rouges  telles  que  a,  6,  qui  au  premier  abord  paraissent 
faire  partieintégrante  de  la  masse  gypso-salifère  {fig»  9). 
Ces  argiles  sont  stratifiées  et  comme  rubannées.  Elles 
renferment  de  nombreuses  empreintes  végétales,  carbo* 
nisées  en  partie  seulement,  et  de  petites  coquilles  d'eau 
ToMB  XV,  1869.  96 
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douce  et  terrestres  (Plaoorbe,  Hélix),  Elles  sont  re* 
couvertes  par  des  sables  quartzeux  blancs.  Une  étude 
plus  approfondie  indique  que  ces  couches  se  relient  au 
terrain  diluvien  formé  ici  de  manies  argileuses  à  la  base 
et  de  travertin  au  sommet.  Un  éboulement  de  magma 
argilo*gyp5eux  a  produit  la  dénivellation  des  couches 
diluviennes. 

Calcaire  crétacé  Du  côtô  ost  du  grand  pic,  on  trouve  &  la  surface  du 
enclavé  terrain  gypso-salifëre  de  nombreux 'débris  d'une  roche 
^îaûfère'**  noiro  qui  de  loin  pourrait  être  prise  pour  une  roche 
d'origine  éruptive;  mais  le  plus  simple  examen  indique 
que  c'est  du  calcaire  crétacé,  porté  au  jour  par  le  sou<* 
lëvement  salifëre.  Ce  calcaire  est  noirci  par  du  bitume. 
Quelques  échantillons  renferment  môme  des  fossiles. 
Ces  calcaires  noirs  forment  en  un  point  des  couches 
verticales  régulières  enclavées  comme  un  coin  (a)  dans 
le  magma  gypseux  (fig.  10).  Ce  coin  est  au  reste  pea 
considérable  et  a  un  mètre  d'épaisseur  sur  5  à4  mètres 
de  long  et  deux  mètres  de  profondeur.  Tout  auprès,  oq 
voit  du  calcaire  cristallin  mêlé  de  blanc  et  de  jaune,  qui 
n'est  aussi  qu'une  modification  du  calcaire  crétacé. 

Terrain  leriiaire      Au  sommet  du  grand  pic  il  y  a  une  couche  de  pou- 
paMe  massif    diogue  à  pâte  calcairo  jaunâtre  et  à  galets  crétacés. 

^'^^'Had^era!^"^^  ^^^^  coucfae  plouge  au  sud  assez  fortement  comme  si 

elle  avait  été  redressée  par  l'apparition  de  la  roche  sali* 
fére.  Par  analogie  avec  ce  que  nous  avons  observé  au 
Rang-el<>MeIah ,  nous  pensons  que  le  poudingue  eu 
question  appiu*tient  au  terrain  tertiaire  moyen. 

La  coupe  {fig*  1 1)  menée  du  sud-est  au  nord«ouest« 
montre  la  disposition  des  couches  autour  du  pic  culmi-* 
nant  du  massif  salifëre  ;  le  terrain  diluvien  constitue 
un  plateau  uniforme  a  a'  a"  plongeant  faiblement  au 
nord-ouest.  Le  terrain  tertiaire  moyen  se  montra  re^ 
dressé  du  c6té  sud  en  6  :  il  est  recouvert  en  grande  par- 
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lia  pM^ti^  par  le  terrain  diluvien.  Du  côté  nord«  ppus 
ï'ayoDS  figuré  en  i»'  quoiqu'il  u'aflleure  pas  au  jour, 

he  terrain  crétacé  constitua  Ip  massif  du  djebel  Lelif, 
h  4  I^ilomètrea  ma  du  gU$  de  ^el  géminé.  On  en  trouve 
un  petit  coin  enclavé  en  0'',  à  la  surface  du  gîte  sali- 
fère.  Nous  l'avons  supposé  en  ç'  sur  le  revers  nprd- 
ouest  du  gîte,  bien  qu'il  n'affleure  pas  au  jour  de  ce 
côté. 

A  Test  du  grand  pic,  se  trouve  un  piton  Isolé  ver- 
dâtre,  moins  haut  de  20  mètres  environ,  saillant  au- 
dessus  du  magma  gypso-salifère  qui  l'enclave  et  corn'- 
posé  d'ime  brèche  de  couleur  verdfttra  où  Ton  ne 
reconnaît  pas  de  stratification.  Ce  piton  parait  être  une 

cprne  de  roche  éruptiv§,  dont  l'aspect  pst  le  n^ême  que 
celui  du  mticàti^  verdâtre,  analysé  n""  071  tableau  P*  Il 
est  probable  que  cette  rpcbe  remplace  ici  l^s  diorites 
qui  lont  si  fréquenaoïent  associées  au  gyps§  d'origine 
éruptive, 

La  description  du  gîte  de  sel  gemme  d'Aïn^Hadjera 
vient  confirmer  les  conclusions  aui^quelles  nous  sommes 
arrivé  pour  Torigine  et  l'époque  de  rapparition  du 
massif  de  sel  gemme  du  Rang^el-Helah*  Nous  pensons 
que  l'on  doit  considérer  ces  deuj^  gîtes  de  sel  gemme, 
comme  le  résultat  d'éruptions,  argileusest  gypscHiali- 
nas  qui  sont  sans  doute  contemporaines»  et  se  sont 
produites  à  travers  une  double  enveloppe  de  terrain 
crétacé  inférieur  et  de  terrain  tertiaire  moyeut  auté- 
rienrement  h  la  période  diluvienne  ou  du  moins  au 
commencement  de  cette  période.  ' 

L'oued  Badjera  est  un  affluent  du  Zahrez  Rbarbi,  en 
temps  ordinaire  ses  eaux  se  perdant  dans  des  alluyions 
argUo-sableuses  avant  d'arriver  dans  le  Zabrein, 

Si ,  dans  un  avenir  qui  «  sans  doute  ^  est  encore 
assez  reculé,  l'Eut  voulait  faciliter  l'exploitation  des 
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diverses  richesses  salines  que  présente  le  bassin  des 
Zahrez,  il  pourrait  abondonner  cette  exploitation  à  des 
compagnies  et  établir  une  ou  plusieurs  concessions 
moyennant  une  redevance  annuelle  fixée  à  une  somme 
déterminée  par  tonne  de  sel  extrait.  Il  serait  facile  de 
faire  quatre  concessions  distinctes  : 

La  première  pour  le  Zahrez  Rharbi  ; 

La  deuxième  pour  le  Zahrez  Chergui  ; 

La  troisième  pour  le  masûf  de  sel  gemme  du  Rang- 
el-Melah  ; 

La  quatrième  pour  le  massif  de  sel  genmie  d'Aîa 
Hadjera. 

Ces  concessions  pourraient  devenir  exploitables  avec 
profit ,  si ,  par  suite  des  progrès  de  la  colonisation  et 
dans  un  but  d'utilité  générale ,  le  chemin  de  fer  d'Alger 
à  Amoura  était  prolongé  jusqu'à  Laghouat.  Ce  chemin 
remonterait  le  Cbelif  jusqu'au  pied  de  Boghar;  il  sui- 
vrait ensuite  le  tracé  actuel  de  la  route  carrossable  de 
Boghar  jusqu'au  centre  du  bassin  des  Zahrez  ;  puis ,  il 
contournerait  la  lisière  méridionale  du  Zahrez  Rharbi  ; 
il  passerait  à  peu  de  distance  d'Ain  Hadjera,  et  se  diri- 
gerait par  le  ksar  zenika  dans  la  plaine  sablonneuse  qui 
vient  aboutir  entre  le  djebel  Lazereg  et  le  djebel  Mjaad 
Badzmit.  De  cette  gorge ,  on  arriverait  en  ligne  droite 
jusqu'à  Laghouat  sans  aucune  difSculté. 

Le  trésor  public  ne  retire  aujourd'hui  presque  aucun 
avantage  de  l'exploitation  de  ces  masses  de  sels  ;  tout 
se  borne  pour  l'État  à  extraire  lui-même ,  à  peu  de 
frais,  le  sel  nécessaire  à  l'alimentation  des  troupes  de 
Broghar,  Djelfa  et  Laghouat.  Les  Arabes  qui  exploitent 
le  sel  ne  payent  aucune  redevance  au  trésor,  bien  que 
tous  les  gîtes  que  nous  avons  signalés  appartiennent 
incontestablement  à  rÉtat.  11  serait  sans  doute  difficile 
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aujourd'hui  de  percevoir  une  taxe  dans  ces  régions 
éloignées  que  nous  occupons  depuis  si  peu  de  temps. 
Mais  quand  l'exécution  des  chemins  de  fbr,  combinée 
ayec  des  barrages  qui  faciliteront  l'extension  des  cul- 
tures, aura  transformé  ce  pays,  toutes  ces  difficultés 
seront  vaincues ,  et  l'État»  ainsi  que  le  pays  lui-même , 
trouveront  leur  intérêt  à  ce  que  l'exploitation  du  sel 
soit  régularisée. 

—  Nous  avons  suivi  la  lisière  sud  du  bassin  des  Zahrez 
depuis  l'oued  Ben  Alia ,  situé  à  1 1  kil.  nord-est  du 
Rang-el-Melah ,  jusqu'au  gite  de  sel  gemme  de  l'oued 
Hadjera. 

Nous  allons  faire  connaître  le  résultat  de  cette  explo- 
*  ration ,  parce  qu'on  y  trouvera  de  nouveaux  renseigne- 
ments sur  la  constitution  géologique  du  bassin  des 
Zahrez. 

Le  terrain  crétacé  inférieur  règne  d'une  manière  à 
peu  près  continue  sur  toute  la  lisière  sud  de  ce  bassin. 
Entre  l'oued  Ben  Alia  et  l'oued  Melah ,  les  couches  cré- 
tacées apparentes  sont  formées  principalement  de  grès 
dur,  gris  clair,  et  plongent  régulièrement  au  nord- 
ouest  m.  de  35".  Sur  la  rive  gauche  de  l'oued  Melah,  en 
marchant  vers  l'ouest,  le  terrain  crétacé  inférieur 
manque  sur  8  kil.  de  longueur  ;  mais  après  cette  lacune, 
il  reparaît  d'une  manière  continue  jusqu'auprès  de 
l'oued  Hadjia.  Là,  il  est  recouvert  par  le  terrain  quater- 
nsûre,  et  reparaît  à  8  kil.  plus  loin  pour  former  la 
chaîne  du  djebel  Lelif.  A  l'ouest  de  l'oued  Melah ,  le 
terrain  crétacé  n'a  plus  la  même  régularité  qu'à  l'est  ; 
il  présente  des  ondulations  de  telle  sorte  que  tantAt  il 
plonge  au  nord-ouest  et  tantôt  au  sud-est  m.  Le  cal- 
caire gris  domine  sur  le  grès. 

L'oued  Ben  Alia  descend  du  massif  crétacé  du  djebel 
et  va  se  perdre  dans  le  bassin  du  Zahrez  Chergui. 
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Le  5  novembre  1 855,  à  son  débouché  dans  la  plaine, 
il  ne  roulait  au  plus  qu'un  à  deux  litres  d*eau  par  se- 
conde. L'administration  d6  la  guerre  venait  de  faire 
exécuter  un  barrage  pour  Tirrigation  des  terres  dilu- 
viennes situées  en  aval.  Ce  barrage  est  destiné  à  em- 
magasiner les  eaux  d'orages  qui,  parfois,  tombent  fort 
Ëibondamment  pendant  Tété. 

Auprès  de  ce  barrage,  on  remarque  des  couches  de 
grès  jâuuâtre  et  de  poudingue  à  galets  crétacés.  Ces 
couches,  qui  plongent  de  âo'  euvlrou  au  nord-ouest  tn. , 
s'élèvent  de  â  &  8  mètres  au  plus  au-dessus  du  niveau 
de  la  plaine.  Nous  n'y  avons  pas  trouvé  de  foâsiles  ; 
mais,  d'après  leurs  caractères  minèraïogîques ,  nous 
pensons  qu'elles  appartiennent  à  la  mênae  période  géo- 
logique que  lès  grès  tertiaires  du  Rang-el-Melah,  c'est- 
à-dire  au  terrain  tertiaire  moyen, 
poadingue        En  Se  rapprochant  encore  de  l'oued  Melah,  on  trouve 

tertiaire  auprès   ,,  -       ~.  .  ,  -i       .  i»  t 

d'Ain-Djenaïen.  1  Aïu  Djeuaîen  qui  roulc  un  demi-litre  au  plus  par  se- 
conde. On  y  observe ,  à  fleur  du  sol ,  une  couche  de 
poudingue  d'un  mètre  d'épaisseur,  dirigée  N.GS'^E.  m. , 
et  plongeant  presque  verticalement  au  nord-ouestm.  Ce 
poudingue  est  semblable  à  celui  de  l'oued  Ben  Alia , 
et  nous  le  classerons  également  dans  le  terrain  tertiaire 
moyen, 
iioi  de  terrain       Ce  terrain  tertiaire  est  assez  développé  autour  du 
*"ïîp7ènr"  Rang-el-Melah ,  surtout  sur  la  rive  gauche  de  l'oued 
Rang-ei-Heiah.  Mclah.  Ou  Sait  qu'il  cst  formé  de  poudingue  à  débris 

de  calcaire  crétacé,  et  de  grès  quartzeux  à  ciment  cal- 
caire jaunâtre.  Sur  les  bords  de  l'oued  Melah ,  les  cou- 
ches plongent  régulièrement  au  nord-ouest  de  lo  à  i5*. 
Elles  constituent  sur  8  kil.  de  longueur,  à  l'ouest  de  la 
rivière ,  la  petite  chaîne  montagneuse  qui  limite  de  ce 
côté  le  bassin  des  Zahrez.  A  l'ouest  du  caravansérail,  les 
couches  plongent  d'abord  au  sud-ouest  m.  de  lO*";  maiâ. 
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en  se  rapprochant  de  la  plaine  des  Zahrez  «  le  plonge- 
ment  général  est  au  nord-onest  m.  de  lo  à  i5*. 

A  Ain  Teguioaa,  petite  source  située  à  lo  kil.  ouest 
du  Rang«el-Melah  ,  on  retrouve  encore  un  affleurement 
restreint  de  ce  poudingue  tertiaire  alternant  avec  des 
grès  friables.  Ces  couches  dirigées  N.  70'*£.  m.  et  plon- 
gent presque  verticalement  au  nord^ouest  m.  Enfin, 
auprès  du  rocher  de  sel  d'Aîn  Hadjera,  nous  avons  si- 
gnalé un  poudingue  récent  analogue  au  poudingue  ter- 
tiaire du  Bang-el-Melah. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  qu'il  existe  sur  la  lisière 
méridionale  du  bassin  des  Zahref  une  bande  très-étroite 
d'un  terrain  d'origine  assez  récente,  et  que  nous  pen- 
sons être  du  tertiaire  moyen.  Généralement ,  il  n'af- 
fleure que  sur  lo  à'  i5  mètres  d'épaisseur  au  plus ,  et 
9  à  3  mètres  de  hauteur  au-<lessus  du  niveau  général  de 
la  plaine  diluvienne  qui  l'entoure.  Ce  terrain  prend  un 
plus  grand  développement  autour  du  rocher  de  sel ,  et 
forme  une  espèce  de  golfe  de  8  kil.  de  large  qui  a  pé- 
nétré au  milieu  Je  la  chaîne  secondaire  du  djebel  Sahari. 
La  bande  longitudinale  qui  affleure  en  quelques  points 
fort  restreints  de  la  lisière  sud  de  la  plaine  quaternaire 
des  Zahrez  plonge  assez  fortement  sous  cette  plaine. 
Nous  ne  pouvons  dire  si  la  même  bande  affleure  en 
quelques  endroits  de  la  lisière  nord  du  baissin  des 
Zahrez^  nous  ne  l'avons  pas  observée  en  descendant  du 
caravansérail  de  Guelt^es-Settel  par  la  route  carros- 
sable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  raison  du  plongement  général  des  ii  serait  possible 

■  •  1*  j  ^     .1  .^  •  «1.1  d'obtenir 

couches  vers  le  nord-ouest ,  il  ne  serait  pas  impossible         de» 
qu'on  y  trouvât  des  nappes  ascendantes  dans  la  partie  du  *^'da\s'ia  bâôSe^ 
bassin  des  Zahrez  comprise  entre  le  djebel  Sahari  et  le  tenîaire'^moyen 
djebel  OukeiL  II  est  clair  qu'on  devrait  se  placer  sur  la  sorM  'lîsiére  sud 
lisière  nord.  Comme  le  massif  montagneux  qui  entoure     deszabret. 
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le  poste  de  Djelfa ,  et  dont  les  eaux  se  déversent  dans  le 
bassin  de  Zabrez  Rharbi,  est  trës-élevé  au-4essiis  de  ce 
bassin,  et  qu'il  reçoit  en  hiver  beaucoup  de  pluie  et 
parfois  même  de  neige,  les  affleurements  des  couches 
tertiaires  peuvent  absorber  annuellement  une  quantité 
d'eau  assez  notable  ;  et  comme  ces  couches  sont  plus  ou 
moins  perméables  à  cause  de  leur  nature  sableuse,  leur 
plongement  général  au  nord-ouest  les  rend  propres, 
dès  lors ,  à  fournir  des  eaux  jaillissantes  ;  mais  nous 
ne  pouvons  rien  dire  sur  la  profondeur  probable  de  ces 
nappes* 

Quant  au  terrain  crétacé,  il  forme,  entre  le  djebel 
Kaîder  au  nord  et  le  djebel  Driouha  au  sud,  une  vaste 
ondulation  recouverte  par  le  terrain  diluvien ,  et  sans 
doute  aussi  par  le  terrain  tertiaire  moyen*  Il  pourrait 
également  contenir  des  nappes  ascendantes.  Celles-ci 
devraient  être  recherchées  de  préférence  dans  la  partie 
occidentale  du  bassin  du  Zahrez  Cbergui.  De  même 
que  pour  les  nappes  ascendantes  des  terrains  tertiaires, 
il  nous  est  impossible  de  rien  dire  sur  la  profondeur 
probable  qu'un  sondage  devrait  attendre  au  milieu  du 
terrain  secondaire. 
Terrain  diluvien      Entre  l'oued  Ben-Alia  et  l'Aïn-Hadjera,  le  terrain 

formant  la  iigière  .  •    jj    i  j       i     *  ,    . 

sud  da  bassin  diluvieu  formo ,  au  pied  de  la  grande  chatne  secondaire, 
desZabrei.  ^^^  mameious  isolés,  éminemment  caillouteux ,  qui  re- 
couvrent le  terrain  tertiaire  moyen ,  et  se  relient  par 
la  base  à  la  carapace  calcaire  ou  gypseuse  de  la  plaine 
des  Zahrez.  Ces  mamelons  sont  élevés  de  i5  à  ao  mètres 
au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  plaine  qui  les  entoure. 
L'un  d'eux ,  que  nous  avons  examiné  en  détail,  à  l'ouest 
de  l'oued  Ben-Alia ,  présente  à  sa  base  8  à  i  o  mètres 
de  marnes  rougeâtres  et  gypseuses.  Le  gypse  s'y  trouve 
en  petits  cristaux  blancs ,  farineux ,  et  en  filets  fibreux 
qui  ont  jusqu'à  o*^,3o  d'épaisseur.  Ce  mamelon  est 
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couronné  par  une  nappe  de  galets  de  grès  crétacés  qui 
atteignent  o'^tAo  de  côté.  Sa  constitution  est  analogue 
à  celle  du  mamelon  quaternaire  qui  existe  auprès  d'el. 
Krechem. 

Dans  la  plaine,  le  terrain  diluvien  présente^  sur  un 
Tond  de  sable  quartzeux ,  rougeâtre ,  et  de  terre  argilo- 
calcaire,  de  nombreux  fragments  à  angles  vifs  de  cal- 
odre  et  de  grès  crétacés.  Par  place ,  on  remarque  des 
fragments  de  silex  gris  clair,  qui  paraissent  avoir  des 
cassures  fraîches,  dans  les  lits  des  nombreux  ravins  que 
Ton  traverse.  On  voit  que  le  terrain  diluvien  se  com- 
pose essentiellement  de  cailloux  roulés  de  grès  et  cal- 
caire secondaires,  toyés  dans  une  pâte  argilo-calcaire 
jaunâtre.  Ce  terrain  est  généralement  couvert  de  te- 
gouff  (armoise)  et  d'alpha.  Il  est  susceptible  de  culture 
en  beaucoup  d'endroits.  Les  Arabes  labouraient  lors  de 
notre  passage.  Nous  citerons,  entre  autres  points,  la 
vallée  de  l'oued  Rourireck ,  située  à  18  kilomètres  sud- 
ouest  de  l'oued  Melah.  Quoique  son  cours  soit  assez 
long  dans  les  montagnes  secondaires  du  sud,  et  re- 
monte jusqu'à  la  chaîne  du  djebel  Senelba,  cette  vallée 
a  un  lit  fort  large  à  son  débouché  dans  la  plaine,  et  n'y 
est  sillonnée  par  aucun  cours  d'eau  apparent.  Aussi 
est-elle  cultivée  dans  toute  sa  largeur. 

On  obtiendrait,  sans  doute,  de  l'eau  à  peu  de  pro-  lm  poiucreus^^s 
fondeur  en  creusant  des  puits  dans  les  alluvions  de  cette  '"'  ^^^^  "*'^"'* 
vallée.  Du  reste ,  le  sol  argilo-sableux  de  cette  vallée  ''^Sonneràîcnr'^ 
est  toujours  un  peu  humide  ;  ce  qui  rend  Teau  moins      de  l'eau 

\  f         .  ^  à  nne  faible 

nécessave  pour  les  cultures.  prorondeur. 

La  présence  de  cette  série  de  mamelons  quaternaires 
sur  la  lisiëfe  méridionale  du  bassin  des  Zahrez  indique 
qu'on  doit  établir  au  moins  deux  périodes  successives 
dans  le  dépôt  de  ces  terrains.  La  première  période  cor- 
respondrait  au  dépôt  de  ces  mamelons  dont  les  somhets 
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indiquaient,  sans  doute,  la  hauteur  primitive  générale 
de  la  formation  quaternaire.  Il  y  eut  ensuite  un  écou-* 
lemeni  des  eaux  quaternaires  et  creusement  du  pre*- 
mier  dépôt ,  de  manière  à  former  les  bassins  limités  par 
les  mamelons  dont  il  s'agit.  Ces  bassins  se  sont  rem- 
plis ensuite  par  de  nouveaux  dépôts  diluviens  qui  ont 
été  ravinés  plus  tard  par  les  eaux  actuelles* 

Les  assises  quaternaires  du  bassin  des  Zabrez  con» 
tiennent  très-probablement  des  nappes  ascendantes. 
Si  l'on  en  juge  par  les  nombreuses  sources  qui  jaillis* 
sent  sur  les  bords  du  Zabrez  Rharbi*  Il  faudmt  donc 
se  placer  sur  les  bords  des  Zabrez ,  et  à  proximité  des 
affluents  principaux  pour  y  rechercher  des  eaux  jaillis- 
santes avec  quelques  chances  de  succès;  mais  on  senût 
alors  en  dehors  de  la  ligne  suivie  par  la  route  carros- 
sable actuelle. 

On  ne  doit  pas  se  dissimuler,  au  reste ,  que  les  eaux 
qui  seraient  fournies  par  les  couches  quaternaires  se- 
ront de  qualité  assez  médiocre,  en  raison  de  la  propor- 
tion notable  de  matières  salines  qu'elles  renferment. 

Résamé.  ^^  résumé ,  nous  avons  établi  dans  ce  travail  les 

faits  suivants  : 

Le  Zabrez  Rharbi  et  le  Zabrez  Gbergui  sont  des  salines 
naturelles  qui  renferment  d'immenses  quantités  de  sel 
marin.  Ce  sel  cristallise  en  été  sur  le  fond  des  lacs ,  et 
produit  une  couche  dont  l'épaisseur  moyenne  est  d'en- 
viron o"*,35  dans  le  Zabrez  Rharbi.  L'épaisseur  moyenne 
de  la  couche  de  sel  du  Zabrez  Chergui  n*est  pas  connue  ; 
mais  il  est  probable  Qu'elle  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  du  Zabrez  Rharbi.  Ces  salines  sont  alimentées  par 
de  nombreux  affluents  qui  descendent  des  crêtes  secon- 
daires du  djebel  Oukeil  et  du  djebel  Sahari ,  et  traver- 
sent ensuite  le  terrain  quaternaire ,  avant  d'arriver  dans 
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les  Zahrcz.  Uoned  Melah  et  l'oued  Hadjera,  affluents 
du  Zahred  Rbarbi ,  passent  chacun  au  pied  d'un  gîte 
de  sel  gemme ,  et  leurs  eaux  se  salent  en  partie  aux 
dépens  de  ces  gîtes. 

L*évaporation  dans  un  bassin  fermé  des  eaux  de  la- 
vage des  terrains  quaternaires  suffit  pour  expliquer  la 
formation  des  salines  des  Zahrez. 

Le  sel  de  ces  salines  est  l'objet  d'une  exploitation 
fort  peu  active  des  Arabes  campés  sur  leurs  bords.  Il 
est  d'une  grande  pureté. 

Pour  que  l'exploitation  de  ces  salines  pût  prendre 
un  grand  développement ,  il  faudrait  créer  des  débou- 
chés à  leurs  produits  ;  ce  qui  ne  pourrait  se  faire  que  par 
Texécutlon  d'un  chemin  de  fer,  qui  se  relierait  au  réseau 
décrété  dans  le  Tell  algérien  par  le  décret  impérial  du 
8  avril  i857- 

L'exécution  du  chemin  de  fer  des  Zahrez  n'aura  lieu, 
sans  doute,  que  dans  un  avenir  assez  reculé ,  lorsque 
la  population  européenne  sera  devenue  plus  compacte 
dans  la  province  d'Alger.  Elle  permettra  d'alimenter 
en  sel  marin  les  principaux  centres  qui  seront  répartis 
sur  la  voie  ferrée  centrale  allant  d'Oran  à  Constan- 
tîne. 

Le  gîte  de  sel  gemme  du  djebel  Sahari,  vulgairement 
appelé  Rocher-de-Sel ,  Rang-el-Melah ,  est  situé  au  sud- 
est  du  Zahrez  Rharbi,  sur  la  rive  droite  de  l'oued  Melah, 
à  22  kilomètres  nord-ouest  du  poste  militaire  deDjelfa. 
On  peut  le  considérer  comme  le  résultat  d'une  éruption 
de  boue  argilo-gypseuse  et  de  sel  gemme  qui  se  serait 
fait  jour  à  travers  les  assises  superposées  des  terrains 
crétacé  inférieur  et  tertiaire  moyen.  Ces  deux  terrains 
sont  fortement  redressés  autour  du  gîte  éruptif ,  et  lui 
forment  à  l'extérieur  une  double  enveloppe.  Des  frag- 
ments de  roches  crétacées  et  tertiaires ,  éparses  et  en- 
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castrées  à  la  surface  du  gtte  de  sel  gemme ,  vienneat 

confirmer  cette  manière  de  voir. 

Le  sel  gemme  est  trëa-aboudant  dans  le  Rang-el- 
Melah  ;  y  forme  des  talas  très-abrupts  qui  atteignent 
35  mètres  de  hauteur  verticale  et  peuvent  suffire  à  une 
exploitation  à  ciel  ouvert,  faite  sur  une  grande  échelle 
pendant  une  longue  série  d'années.  Ce  sel  est  gris 
bleu^re  en  masse ,  et  sooé  de  diverses  nuances  à  peine 
distinctes  les  unes  des  autres.  Il  n'est  pas  strati&é.  La 
face  supérieure  de  l'amas  de  sel  gemme  est  très-irrégu- 
liére.  Elle  est  recouverte  presque  partout  par  un  magma 
composé  de  fragments  à  angles  vifs  d'une  roche  sîlica- 
tée  de  couleur  variable ,  jaune,  verte,  rouge,  violette, 
réunis  par  un  ciment  grisâtre  qui  est  un  mélange  d'ar- 
gile et  de  petits  cristaux  de  gypse.  Tout  cet  ensemble 
d'argile  et  de  plâtre  se  ravine  avec  la  plus  grande  faci- 
lité par  l'action  des  agents  atmosphériques.  De  plus,  la 
dissolution  du  sel  par  les  eaux  souterraines  donne  lieu 
à  de  grands  vides  intérieurs  qui  s'effrondent  de  temps 
en  temps  et  produisent  à  la  surface  du  gîte  des  cre- 
vasses et  des  entonnoirs  plus  ou  moins  larges  et  plus 
ou  moins  profonds.  Toutes  ces  causes  réunies  détermi- 
nent des  accidents  bizarres,  fantastiques,  qui  font  du 
Rocher-de-Sel  un  magnifique  spectacle  pour  le  voyageur 
qui  arrive  fatigué  par  la  monotonie  de  la  plaine  uni- 
forme des  Zahrez. 

Plusieurs  sources  très-riche 
du  Rocher-de-Sel  et  vont  se  j 
Leurs  bords  se  couvrent  de  cro 
ration  spontanée. 

L'administration  de  la  guen 
de  ces  sources  des  bassins  en 
salées  sont  emmagasinées,  et 
tiun  des  couches  de  sel  marii 
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d'épaisseur.  Ce  sel  est  employé  pour  les  garnisons  de 
Boghar,  Djelfa  et  Laghouat  II  est  trës*pur  et  compa- 
rable au  sel  gemme  blanc  du  Rang-el-Helah.  Mais  le  sel 
gemmQ  gris  est  souvent  mélangé  de  nodules  de  roche 
argileuse  et  trop  impur  pour  être  employé  à  Talimen- 
tation  à  l'état  brut 

Les  Arabes  se  servent  de  préférence  du  sel  en  roche 
qu'ils  exploitent  à  ciel  ouvert  à  l'aide  de  pics.  Cette 
exploitation  est  très-difiBcile  &  cause  de  la  dureté  de  la 
roche,  et  ne  parait  pas  se  faire  aujourd'hui  sur  une 
grande  échelle. 

Pour  subvenir  aux  besoins  croissants  de  l'armée,  il 
suflBt  d'augmenter  le  long  des  sources  le  nombre  des 
bassins  de  cristallisation  en  argile  damée.  Ces  sources 
bien  aménagées  peuvent  fournir  annuellement  i4*ooo 
tonneaux  de  sel  ;  ce  qui  correspond  à  une  population  de 
1.400.000  âmes. 

Si  l'on  voulait  tirer  un  grand  parti  industriel  du  gîte 
de  sel  gemme ,  il  faudrait  exploiter  directement  la  roche 
saline  elle-même.  Cette  exploitation  se  ferait  d'abord 
à  ciel  ouvert  dans  un  grand  cirque  naturel  de  i  oo  mètres 
environ  de  diamètre  à  la  base ,  et  d'un  abord  très-facile. 
Plus  tard ,  eUe  devrait  être  remplacée  par  une  exploi- 
tation souterraine  par  puits  et  galeries.  Les  produits  de 
la  mine  fourniront,  par  un  simple  triage ,  du  sel  assez 
pur  pour  être  employé  à  l'état  brut  Hais  il  en  résul- 
tera de  nombreux  déchets  dont  on  tirera  parti  en  les 
dissolvant  avec  de  l'eau  de  l'oued  Melah,  et  faisant  cris- 
talliser spontanément  les  dissolutions  qu'on  opérerait 
dans  des  bassins  en  argile  damée  disposés  le  long  de  la 
rivière.  On  écoulerait  les  produits  de  la  mine  au  moyen 
du  chemin  de  fer  indiqué  ci-dessus. 

Le  gîte  de  sel  gemme  d' Aln-Hadjera  est  situé  à  44  U- 
lomètres  ouest  de  Djelfa.  Il  est  analogue  »  par  sa  ma- 
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niera  d'être,  à  celui  du  Reng-^el-Melf^b }  paulenent  le 
•el  s'y  préseuta  à  ciel  ouvert  en  massas  molos  conaidé- 
râbles.  Il  est  Tobjet  d'une  exploitaiiou  trôs-peu  active 
de  la  part  des  Arabes  des  enviroos.  Les  sources  salées 
qui  s'échappent  des  flancs  de  la  masse  saline  paraissent 
moins  abondantes  et  moins  chargées  de  sel  que  celles 
qui  émergent  du  Rang-el-Melah,  On  ne  voit  sur  leurs 
bords  que  de  faibles  enduits  de  sel  blanc  trop  minces 
pour  être  recueillis. 

On  pourrait  établir  sur  le  gîte  d'Aîn«-Hadjera  le 
mÊme  système  d'exploitation  que  sur  le  gtta  do  Rang- 
el«Melah. 
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NOTICE 

SOR  LES  APPAREILS  FOHIVORES  EMPLOYÉS  El!f  ANGLETERRE 
POUR  BRULER  LA  HOUILLE  DAlfS  LES  LOCOMOTIVES. 

P«r  11.  KOBUUAIBE,  tagéniavr  éê»mïuê$. 


La  question  de  remploi  de  la  bouille  sans  fumée  dans        ^^^ 

de  la  question 

les  locomotives  est  une  de  celles  qui  depuis  quelque  en 
temps  ont  le  plus  vivement  attiré  Tattention  des  ingé-  ^"^Kieterre. 
nieurs  anglais.  Il  en  est  bien  peu  qui  n'aient  modifié, 
dans  ce  but,  les  foyers  de  leurs  machines,  de  manière 
à  les  approprier  à  la  nature  plus  ou  moins  fumeuse  des 
bouilles  dont  ils  disposaient  -y  seul ,  pour  ^nsi  dire ,  le 
Great  Northern  reste  systématiquement  fidèle  h  rem- 
ploi exclusif  du  coke,  sous  le  prétexte  que  ce  combus- 
tible est  le  seul  qui  puisse  s'accorder  avec  les  grandes 
vitesses  des  trains,  et  qu'il  produit  un  effet  u^ile  bien 
supérieur  à  celui  de  la  bouille.  Quant  à  l'effet  utile,  le 
poids  spécifique  de  la  houille  est  supérieur  à  celui  du 
coke  ;  ni  peut  donc  en  entrer  davantage  dans  le  foyer; 
en  outre ,  si  la  température  de  combustion  de  la  bouille 
est  inférieure  à  celle  du  coke ,  ce  qui  pour  les  machines 
locomotives  est  peu  important,  son  pouvoir  calorique 
est  supérieur  ;  il  y  a  donc,  au  point  de  vue  de  la  vapo- 
risation, tout  avantage  à  l'employer.  La  véritable  rai- 
son de  cette  exclusion  de  la  houille,  c'est  que  la  quantité 
d'air  qui  peut  affluer  dans  ces  machines  est  complète- 
ment insuffisante  pour  brûler  la  fumée ,  tant  à  cause  de 
la  faible  ouverture  du  cendrier,  que  par  suite  de  la  pré- 
sence dans  la  boite  à  feu  d'un  bouilleur  transversal  qui 
la  partage  en  deux  parties,  dont  Tune,  la  plus  rappro- 
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cbée  de  la  plaque  tubulure  est  tofijoars  complètement 
cachée  au  mécanicien. 

Quelques  lignes,  celles»  par  exemple,  de  Manchester 
à  Sheffield,  n'ont  vu  dans  l'emploi  de  la  houille  qu'une 
question  d'économie.  Elles  ont  cru  résoudre  d'une  ma- 
nière suffisante  la  question  de  la  fumivorité  en  brûlant 
la  houille  mélangée  avec  une  forte  proportion  de  coke. 
Il  est  vrai  que  dans  cette  partie  de  l'Angleterre,  û  riche 
en  usines ,  il  est  moins  important  qu'ailleurs  de  brûler 
complètement  la  fumée  ;  mais  ce  mélange  est  évidem- 
ment une  mauvaise  solution  de  la  question  :  les  deux 
combustibles  sont  trop  dissemblables  pour  pouvoir  être 
brûlés  simultanément  ;  le  coke  exige  une  très-grande 
hauteur  de  feu  ;  il  est  important ,  au  contraire,  avec  la 
houille,  de  marcher  à  feu  aussi  bas  que  possible,  et 
quand  on  charge  la  houille ,  même  en  faible  quantité , 
sur  un  feu  de  coke  bien  allumé,  l'air  qui  a  traversé  une 
épaisseur  de  o°,4o  à  o^^^Go  de  coke  en  ignition  n'est 
plus  assez  oxydant  pour  brûler  ni  la  fumée  ni  les  gas 
provenant  de  la  distillation  de  la  houille. 

Les  autres  lignes  ont  abordé  franchement  la  question 
de  l'emploi  exclusif  de  la  houille  ;  mais  avant  d'entrer 
dans  l'examen  détaillé  des  procédés  mis  en  usage ,  il 
est  bon  de  discuter  sommairement  les  conditions  que 
4oit  remplir  un  appareil  fumivore* 

condiuoni        Comme  première  condition  indispensable,  il  faut 
^"*unapptnir  ''  &voir  à  sa  disposition,  au  moment  d'un  chargement,  une 

fuBiTON.  grande  quantité  d'air  que  l'on  puisse  régler  à  volonté 
de  manière  à  brûler  la  fumée  sans  refroidir  la  chau- 
dière (i).  La  deuxième  condition  est  de  mélanger  inti- 

(i)  La  diillculté  est  précMment  de  n'admettre  que  Téqui- 
taleat  d'air  nécessaire;  c'est  ce  qui  explique  l'anomalie  des 
résultats  obtenus  dans  quelques  expériences  faites  récemment 
sur  des  chaudières  fixes  en  Angleterre;  on  a  trouvé  que  la 
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memeat,  avec  les  gaz  et  la  fumée,  l'air  afflueut  qu'il 
^serait  bon  d'avoir  porté  à  une  température  aussi  haute 
que  possible. 

Aucim  des  appareils  essayés  jusqu'ici ,  en  France , 
n'a  satisfait  à  ces  deux  conditions. 

Sans  parler  des  propriétés  spéciales  qui  ne  peuvent 
être  discutées  dans  cette  notice,  les  grilles  à  gradins , 
essayées  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  {Annales  des 
mines ^  5*  série,  tomes  IX  et  X),  donnent  à  l'air  un 
accès  plus  facile  que  les  grilles  horizontales  -,  il  est  vrai 
qu'elles  n'obtiennent  cet  avantage  qu'au  prix  d'une  di- 
minution de  la  surface  de  chauffe  directe ,  diminution 
d'autant  plus  grande  qu'gn  augmente  davantage  l'in- 
clinaison de  la  grille  pour  faciliter  Taccès  de  l'air. 

Les  grilles  inclinées  à  barreaux  longitudinaux  ont  à 
peu  près  tous  les  inconvénients  de  la  grille  précédente, 
eUes  n'en  ont  aucun  des  avantages. 

En  Angleterre,  on  s'est  souvent  contenté  (au  South 
Eastem  par  exemple)  de  donner  au  foyer  une  surface 
plus  grande ,  en  portant  sa  longueur  à  a  mètres ,  et 
même  au  delà  sur  le  chemin  de  fer  de  Ghester  à  Ber- 
kenhead,  et  en  inclinant  les  barreaux  de  i&*  sur 
l'horizon. 

Toutes  ces  dispositions  satisfont  plus  ou  moins  à  la 
première  condition  ;  aucune  d'elles  ne  satisfait  à  la  se- 
conde, de  beaucoup  la  plus  importante.  Avec  les  grilles 
à  gradins ,  rien  ne  force  l'air  à  se  mélanger  avec  la  fu- 
mée; au  lieu  d'arriver  entre  les  barreaux  supérieurs 
chargés  de  houille ,  il  pénètre  par  les  barreaux  du  bas, 
et  tend ,  par  suite ,  à  se  rendre  directement  dans  les 


Appréciation 

des  appareils 

précédemment 

essayés. 


dépense  de  combustible  était  plus  grande  quand  on  brûlait  la 
fumée  que  quand  on  ne  la  brûlait  pas. 

On  verra  plus  loin  que  les  résultats  obtenus  avec  les  locomo- 
tives sont  tout  autres. 

Tome  XV,  18Ô9.  27 
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tubes  inférieurs  sans  agir  sur  la  fumée  qui  partant  du 
haut  de  la  grille  ee  rend  prineipaletnent  dans  les  ran- 
gées de  tubes  supérieures.  L'appareil  est  done  forées 
ment  inefBcaoe,  et  cela  d'autant  plus  que  la  gijlie  est 
plus  inclinée,  c'est-à  dire  d'autant  plas  que  la  houille 
est  plus  fumeuse  et  qu'elle  se  délite  davantage. 

La  grille  inelinée  à  barreaui  longitudinaux  est  encore 
bien  moins  une  solution  de  la  question.  Inférieure  à  la 
grille  horizontale  en  ce  qu'elle  réduit  la  surface  de 
ohauiTa  directe,  elle  n'a  en  somme  sur  elle  qu'une  su- 
périorité très«*4:oiitestable.  8i  elle  a  pu  brûler  parfois  sans 
fumée  certaines  houilles  maigres ,  ôb  peut  dire  aussi 
que  le  chemin  de  fer  du  Midi  brûle  sansftu&éela  houille 
de  Gardiff  dans  ses  machines  à  voyageurs  à  grille 
horiientale.  Dans  ces  deuï  cas ,  e'esl  à  la  nature  de  la 
houille  et  non  à  la  disposition  de  l'appareil  qu'on  est 
redevable  du  succèsi  On  a  eu  dans  oes  denilerB  temps, 
sur  la  ligne  de  Montauban  à  Rhodes ,  la  prétentioii  de 
brûler»  avec  ce  genre  de  grilles,  la  bouille  d'Aubin. 
Les  résultats  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux 
obtenus  ateo  la  même  houille  sur  les  machines  dii  Midi 
à  grilles  ordinaires.  Gee  deux  grilles  ont  le  défaut  com- 
mun de  ne  pas  admettre  d'air  au  moment  où  il  est  le 
plus  nécessaire,  au  nMrinent  du  chargement.  Si  au  heu 
de  répandre  la  bouille  fraîche  sur  toute  la  surface  du 
combustible  en  ignition ,  on  a  le  soin  de  ne  la  charger 
qu'à  Tarrière,  on  arrivera  évidemment  à  produire  moins 
de  Année.  Les  résultats  qu'on  a  obtenus  de  cette  nsa- 
nitee  sont  d'alOeurs  fort  peu  satisfaisants  ;  c'est  une 
question  de  précaution ,  d'amendes  infligées  aux  méca- 
niciens,  qui  ne  prouve  rien  en  faveur  d'un  système. 

Le  procédé  du  South  Eastem  a  au  moins  la  propriété 
manifeste  d'augmenter  la  quantité  d'air  affloente,  d'au- 
tant plus  qu'après  le  chargement  l'extrémité  antérieure 
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n'est  jamais  couverte  de  combustible  frais  ;  mais  cela 
fie  résout  qu'une  partie  du  problème.  En  somme,  il  est 
certain  que  ces  deux  derniers  moyens  ne  peuvent  brû- 
ler sans  fumée  que  des  houilles  qui  en  produisent  natu- 
rellement très-peu. 

L'appareil  de  M.  Duméry  semble  avoir,  dans  ses 
essais  au  moins ,  résolu  beaucoup  mieux  la  question  ; 
mais  au  prix  d'un  excédant  de  consommation  considé- 
rable et  d'une  complication  qui  ne  permet  pas  de  le  con- 
sidérer encore  comme  pratique  pour  les  locomotives. 

11  résulte  de  tout  cela,  que  Ton  ne  peut  regarder  ctases 
comme  résolue  la  partie  du  problème  qui  consiste  à  mé-  leorimpuissance. 
langer  complètement  Tair  et  la  fumée.  Après  le  char- 
gement, Tair  s'Introduit  par  le  bas  dans  les  grilles  à 
gradin ,  alors  t[u'il  devrait  arriver  par  le  haut  ;  dans  les 
grilles  horheon taies  il  n'arrivé  pas  du  tout.  Il  faut  donc 
forcément  en  Venir  k  introduire  au-dessus  du  combus- 
tible Taîr  nécessaire  -à  brûler  la  fumée ,  et  le  forcer  par 
un  brassage  à  se  mélanger  avec  elle.  Oe  n'est  qu'à  cette 
condition  que  le  succès  sera  complet  (i) . 

Tous  les  appareils  anglais  qui  vont  être  décrits  ont 
pris  ces  conditions  comme  point  de  départ  ;  nous  ver- 
rons comment  ils  les  ont  réalisées  (2) . 

.^ .    . 1 _^ U^_^_^-^   -^ . U-l L       m.L  L  ■  LJ       L  _  I    ~         ^ 

(1)  Baas  un  système  de  machine  ixe  installée  aux  ateliers 
de  coQstnietlap  du  pont  de  Bordeaux,  M.  Nepveu  a  bien  adopté 
•e  point  de  départ  et  introduit  au-dessus  du  combustible  un 
eourant  d'air;  iaais  il  n'a  réussi  qu'incomplètement,  parce 
que  le  mélange  de  Pair  et  de  la  Aimée  ne  s'opère  pas  d*une 
manière  satisfaisante. 

(s)  Pcar  une  même  nature  de  houille,  les  chemins  anglais 
sont,  sous  le  rapport  de  la  combustion  de  la  fumée,  dans  de 
plus  mauvaises  conditions  que  les  nôtres.  Les  foyers  ne  sont 
|N|8  plus  grands  en  général,  et  Tadmission  de  Tair  y  est  plus 
vestveioie  peur  deux  raotiié  :  la  fermeture  complète  du  cen- 
drier et  Tabsenoe  de  Téchappement  variable»  Le  cendrier  est 
une  botte  de  même  base  que  le  foyer  et  de  d^,i5  à  o*,so  de 
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Système  Jenkins.     M.  William  Jonkins ,  ingénieur  du  matériel  du  Lanr- 

autre  and  Yorkshire  Railway^  à  Manchester ^  a  appliqué 
depuis  une  année,  à  toutes  les  machines  de  cette  ligne  , 
l'appareil  dont  il  est  l'inventeur  (PI.  V,  /Igr.  1,2, 5,  4)- 
DescripUoD.  La  boîto  à  feu  a  i^'yiS  de  long  sur  i'",02  de  large, 
et  Tair  n'y  arrivait  primitivement  que  par  une  grille 
disposée  à  o™,o2 5  de  plein  pour  o",oi  de  vide,  c'est-à- 
dire  par  une  surface  totale  de  o"**,5o,  qu'il  faut  beau- 
coup réduire  en  raison  de  la  difficulté  que  le  combusti- 
ble oppose  au  mouvement  de  l'air.  C'était  insuffisant  au 
point  de  vue  de  la  fumivorité.  Aussi ,  pour  y  remédier, 
en  se  conformant  aux  principes  précédemment  exposés, 
M.  Jenkins  admet-il  un  excès  d'air  au-dessus  du  com- 
bustible, d'abord  par  trois  ouvertures  ménagées  dans 
la  porte,  puis  par  trente-cinq  trous,  de  o",o54  de  dia- 
mètre, pratiqués  dans  la  botte  à  feu  et  donnant  une  sur- 
face nouvelle  de  o"%o8  pour  l'admission  libre  de  l'air. 
Ces  trous  sont  formés  par  des  entretoises  creuses  E 
en  fer,  de  o'",oo7  d'épaisseur  et  de  o",o68  de  diamètre 
extérieur,  longues  de  o"»,  1 1  et  filetées  à  leurs  deux 
extrémités  sur  o"',o2  pour  se  visser  dans  les  deux  en- 
veloppes de  la  boite  à  feu.  Elles  sont  placées  entre  les 


hauteur,  la  paroi  d'avant  seule  est  mobile  autour  de  son  arête 
supérieure  et  sert  à  régler  le  tirage  ;  quand  elle  est  ouverte  au 
maximum,  Tair  n'afiQue  que  par  cette  section  de  i",2osur  ©■.iS. 
Cela  suffit  et  au  delà,  au  point  de  vue  de  la  vaporisation;  on 
obtient  facilement  avec  le  coke  et  avec  la  houille  les  pressions 
de  marche  de  8  et  9  atmosphères  (cela  n'aurait  peut-être  plus 
lieu  avec  des  houilles  moins  pures);  mais,  en  tout  cas,  c'est 
insuffisant  pour  brûler  la  fumée. 

En  outre,  aucune  machine  anglaise,  pour  ainsi  dire,  n'a  d'é- 
chappement variable;  elles  ont  pu  s'en  passer  grâce  à  l'excel- 
lente qualité  des  combustibles.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'on 
se  prive  bien  bénévolement  d'une  ressource  précieuse,  soit  pour 
rallumer  rapidement  un  feu  qui  tombe ,  soit  pour  déterminer 
aux  moments  opportuns,  lors  du  chargement  par  exemple,  un 
tirage  exceptionnel. 
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entretoises  ordinaires  et  espacées  comme  elles  de 
o"*,!  14.  Il  y  en  a  huit  sur  la  face  postérieure  du  foyer» 
sur  une  seule  rangée ,  à  la  hauteur  de  la  plate-forme 
du  mécanicien ,  soit  à  o'^yôo  au-dessus  de  la  grille  ;  et 
sur  la  paroi  d'avant ,  trois  rangées  de  neuf  chacune ,  la 
plus  haute  se  trouvant  à  o^'^ao  en  contre-bas  du  dernier 
rang  de  tubes.  Toutes  ces  ouvertures  sont  à  volonté 
ouvertes  ou  fermées  par  deux  registres  de  tôle  perfo- 
rée, glissant  devant  elles  dans  des  rainures  fixées  à 
l'enveloppe  du  foyer,  et  manœuvres  au  moyen  d'un  sys- 
tème très-simple  de  leviers  par  le  mécanicien. 

Si  cette  disposition  assure  une  admission  d'air  lar-* 
gement  suffisante  à  tous  les  besoins,  il  faut  encore 
arriver  à  mélanger  cet  air  avec  les  gaz  et  la  fumée. 
Dans  ce  but ,  H.  Jenkins  place  dans  la  boite  à  feu,  de- 
vant la  rangée  postérieure  des  huit  tubes ,  un  fer  d'an- 
gle a  destiné  à  rabattre  sur  le  combustible  tout  l'air 
qui  s'introduit  de  ce  côté.  Celui  qui  arrive  par  les  ou- 
vertures antérieures  tend  naturellement  à  se  jeter  direc- 
tement dans  les  tubes  sans  agir  sur  la  fumée  ;  on  s'y 
oppose  en  plaçant  au-dessus  de  la  rangée'  supérieure 
de  trous  d'air  un  auvent  R  recourbé,  en  fonte,  repo- 
sant sur  une  cornière  en  fer  boulonnée  contre  la  plaque 
tubulaire ,  et  sur  quatre  butoirs  en  fer  vissés  dans  les 
parois  latérales  du  foyer.  Les  flammes  déjà  infléchies 
par  le  courant  d'air  d'arrière  se  butent  contre  cet  obsta- 
cle ,  reviennent  sur  leurs  pas  pour  gagner  les  tubes ,  et 
dans  ce  brassage  se  mélangent  complètement  avec  l'air 
amené  par  les  ouvertures  antérieures  (i). 

(1)  La  forme  de  cet  auvent  a  beaucoup  varié,  il  est  permis 
de  penser  que  la  grande  courbure  donnée  par  l'inventeur  à  la 
partie  supérieure  n*est  pas  indispensable,  pas  plus  que  les 
nombreux  trous  dont  il  l'a  percé  dans  le  but  de  diviser  Tair 
en  .une  multitude  de  petits  filets  pour  qu*il  se  mélange  plus  fa- 
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C'est  bien  ainsi  que  les  choses  se  passent  dans  la 
réalité;  nous  avons  pu  constater  qu'avec  la  houille  da 
Yorkshire«  on  produisait,  surtout  au  moment  du  ehar* 
gementft  une  fumée  très-épaisse,  lorsque  toutes  les 
ouvertures  étaient  fermées  ;  la  fumée  disparaissait  eom-* 
plétement  et  instantanément  quant  elles  étaient  ou* 
vertes.  On  pouvait  du  reste  faire  varier  à  son  gré  la 
quantité  de  fumée  en  ouvrant  plus  ou  moins  les  tubes 
d'avant.  DaAs  ces  expériences  la  porte  du  cendrier  était 
complètement  ouverte. 

Pour  brûler  la  fumée  dans  les  stationnements,  oq  pro- 
duit un  tirage  artificiel  à  Taide  d'un  jet  de  vapeur  dafis 
la  cheminée.  C'est  une  mesure  indispensablti  appliquée 
à  tous  les  appareils  dont  la  description  va  suivre. 

(.e  prix  total  d'installation  de  cet  appareil  peut  6ire 
évalué  ^  I  6q  francs. 

l^es  résultats  économiques  parlent  aussi  en  faveur 
du  système.  Considérant  4s  machines  à  voyageur»  et 
5i  machines  à  marchandises,  qui  en  septembre  1SA7 
n\archaient  toutes  au  coke  et  en  septembre  18&8  leotes 
à  ia  houille,  00  a  obtenu  les  résultats  généraux  suivants  1 
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Ces  résultats  varient  du  reste  d'une  machine  à  l'au- 
tre, dans  des  proportions  assez  grandes.  U  n*y  a  mémo 


cilomoQt  avec  les  gaz.  ilë  ion(  promptemant  obstrués  et  onc 
(l*aUletin  riQcoDvéoiont  de  (isoiliter  la  (uitoo  du  bord  do 
Tauvent. 
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pas  eu  pour  toutes  les  marchandises  économie  de  oon- 
sommatioD  en  employant  la  houille;  les  variations  ei- 
trêiries  sont  du  reste  comprises  dans  le  tableau  suivant  i 
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5,34 

9,16 

7.28 

5^48 

4,65 
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8.34 
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6,06 

5,88 
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U  reeâort  de  ee  tabltou  quâ  la  AonaoœiaatieQ  de  Ifc 
bouiUe  It  été  flaos  quelques  oae  supérieure  à  la  60usoiQ« 
inatioQ  du  ookOi  Ainsi  la  machine  è  marebandises  i  j% 
qui  a  eoBSomnaé  en  aeptetobre  186^  10^178  de  eeke« 
a  Goasommé  eii  septembre  18&8  1 4*^400  de  bouille  pwt 
kilomètre  parcouru.  Ce  résultat  est  eioeptionnel  ;  fut-il 
même  plua  général,  il  ne  faudrait  pas  ee  hAter  d'en  ti« 
rer  des  conclusions  défavorables  à  l'emploi  de  la 
houille.  On  est  évidemment  dans  de  mauvaises  condi- 
tions eu  la  brûlaBt  datis  un  feyer  dont  les  dim^DsioBS 
ont  été  dalculées  pùw  brûler  le  ooke. 
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En  résumé  et  on  faisant  entrer  en  ligne  do  compte  lea 
prix  à  Manchester  de  la  houille  et  du  coke,  qui  sont 
respectivement  7^5o  et  i5  francs  la  tonne*  on  peut  ré- 
sumer les  résultats  économiques  de  la  manière  sui- 
vante : 

Machinée  à  voyageun. 

ConsommationmoyeDDedecokeparklh  y^agàiSSoo.    o%io9 
—  de  houille.»  •  •  6S68à  7',5o.    o',o5o 

Machines  à  marehanditee* 

Consommation  moyenne  decoke  par  kil.  i  iSag  &  i5',oo.    o',i78 
»  de  houille..  ••  loSA  là  7',5o.    0^,078 

*     'du^iyiumî!*      '®  ^*^^  P**"^*  jusqu'ici  que  des  avantages  du  système  ; 

il  offre  plusieurs  défauts  qu'il  convient  maintenant  de 
passer  en  revue.  D'abord  il  faut  percer  dans  la  boite  à 
feu  un  grand  nombre  de  trous;  c'est  imposer  au  foyer 
une  modification  permanente  qui  réduit  à  la  fois  sa 
résistance  et  sa  surface  de  chauffe.  Cet  inconvénient 
est  en  somme  peu  important,  on  peut  le  laisser  com- 
plètement de  côté.  En  second  lieu  l'auvent  cache  au 
mécanicien  les  trois  rangées  inférieures  de  tubes  ;  il  est 
mobile  à  la  vérité  et  ne  fait  que  reposer  sur  une  cor* 
nière  boulonnée  à  la  plaque  tubulaire  et  sur  quatre  bu- 
toirs latéraux,  on  peut  donc  l'enlever  aux  ateliers  pour 
visiter  la  plaque  tubulaire  ;  mais  si  un  tube  des  ran- 
gées inférieures  vient  à  crever  en  route,  il  est  impos- 
sible de  le  tamponner.  Le  poids  de  l'auvent  (11s  kil.) 
est  trop  considérable  pour  qu'on  puisse  le  déplacer  et  le 
remettre ,  autrement  qu'en  entrant  dans  le  foyer.  Pour 
chaque  rupture  d'un  de  ces  tubes  on  devra  éteindre  le 
feu  et  attendre  pour  continuer  sa  route  une  machine  de 
secours. 

Enfin  le  prix  d'entretien  de  cet  appareil  est  asses 
élevé.  La  cornière  qui  supporte  l'auvent  et  ses  boulons 
se  rongent;  l'auvent  s'use  et  fond  rapidement;  M.  Jen- 
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kins  admet  qu'il  peut  parcourir  avant  d'être  renouvelé 
8  à  10.000  kilomètres,  et  il  établit  d'après  cela  et  d'a- 
près les  prix  des  matières  premières  en  Angleterre,  les 
frais  d'entretien  à  i  sch.  par  5oo  milles,  soit  i',55  par 
1000  kilomètres  parcourus.  D'abord  la  durée  de  ces 
auvents  est  loin  d'être  certaine,  quand  il  peut  suffire 
d'un  défaut  dans  la  fonte,  d'une  imprudence  du  méca- 
nicien pour  les  fondre  rapidement,  si  l'on  ma];che  trop 
longtemps,  par  exemple,  avec  les  trous  d'avant  fermés. 
Hais  même  en  admettant  cette  limite,  le  prix  de  renou- 
vellement peut  être  évalué  de  la  manière  suivante  : 

Achat  de  Tauvent,  i  la  kll.  de  fonte  moulée  à  3o  fr. .  .    33\6o 

Dont  il  faut  défalquer  pour  valeur  de  la  pièce  usée  et 
vendue  comme  vieille  fonte,  6o  kil.  à  la  ft*. 7^3o 

a6%Ao 

Les  prix  de  réparation  des  cornières,  butoirs,  etc., 
augmentés  de  la  maii>-d' œuvre,  portent  facilement  ce 
prix  à  55  francs  pour  8  à  lo.ooo  kil.,  soit  environ  de 
3',5o  à  A'fSo  par  i.ooo  kil.  parcourus. 

L'appareil  Jenkins,  malgré  ses  avantages,  ne  me 
semble  donc  pas  pouvoir  être  employé  sans  modifi- 
cations. 

M.  Marcam ,  ingénieur  du  Midland  railway,  à  Derby,  sysiém«ii«re«oi. 
a  adopté  à  peu  près  la  disposition  de  H.  Jenkins  ;  seule- 
ment il  remplace  l'auvent  en  fonte  par  une  voûte  en 
briques  réfractaires,  inclina  comme  lui,  mais  décou- 
vrant la  dernière  rangée  de  tubes  ;  il  a  suffi  pour  cela 
d'abaisser  les  ;  trous  d'admission  de  l'air.  Us  sont  au 
nombre  de  ^7  sur  trois  rangées  et  leur  diamètre  inté- 
rieur est  de  o"',o5. 

M.  Lees,  ingénieur  du  matériel  de  l'East-Lancasbire   sysiéme  Lees. 
railway,  à  Bury,  a  dû  se  proposer  d'abord  de  remédier 
aux  inconvénients  reconnus  dans  le  système  Jenkins  : 
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il  Mimetiidt  prlfoitiTomcàit  l'air  dans  le  foyer  par  ir^te- 
cinq  ouvertures  diepoeées  comme  dana  les  machiBes 
du  obemin  de  Laneashire  aad  Yerkshirei  seulemsat 
il  remplaçait  l'auvent  en  fonte  par  une  voûte  bOriioa« 
taie  en  briqbea  réfradtâitesi  Aujourd'hui  Mi  Leeë,  te«t 
en  conservant  éette  voûte  a  renoncé  à  l'admission  d'air 
par  l'avant  (  les  troUs  d'àir  sont  tânus  constamment 
fermés  i^t  c'est  par  la  porte  que  s'intfodUit  tout  Vslr 
nécessaire  à  la  eombustioni  r^attu  d'ailleurs  sur  Ici 
combustible)  pal*  un  capuchon  en  fontb  fixé  intérieurt» 
ment  à  cette  porte  (/if.  ki»  ISi  i3,  i4  et  \b)i 

Il  voit  à  cette  disposition  plusieurs  avantages  :  c'est 
d'abord  réconomie  dans  les  frais  d'installation  çt  d'en- 
tretien. La  boite  &  feu  n'est  pas  dégradée,  on  ne  fait 
plus  qu'y  visser  sur  chacune  des  parois  latérales  deux 
butoirs  creux  c,  par  suite  remplis  d'eau,  en  cuivre 
rotlge,  inuâis  d'une  grosse  tète  carrée  et  sëfvabtà 
stippdMe^  la  voûte.  Au  lieu  d'un  auvent  en  fbnte  de 
112  kil.  parcourant  B.Obo  kil.,  bn  a  Une  fdûté  V,  fbt^ 
mée  de  trois  briques  réfrâctaii^â  assediblèes  k  rainure 
et  languette  de  D",4i  de  longueur*  sut  o^,5s  de  largeur 
et  0,1  s  d'épais&eut*4  coûtant  4Sfco  seulement  et  pareeu* 
rant  avant  usure  complète  92.000  kil.  L'extrados  de 
cette  Voûte  est  au  niveau  de  la  dernière  rangée  de 
tubes  et  permet  de  tamponnner  l'un  d'eux  s'il  viadt  à 
crevai'  en  route. 
Appréciation.  Enfin  la  priso  d'air  est  beaucoup  plus  simple  que 
dans  loB  apparais  précédeilts  :  la  porte  de  ehaii^e*^ 
ment  est  évidée  dans  toute  sa  moitié  inférieure  {fig*  iS 
et  14)9  c'est  par  là  qu'afflue  l'air; «on  en  modère  là  vi-^ 
tesse  par  un  obturateur  t  à  charnière  boriscmtale  ea 
tôle  mince,  dent  l'inclinaison,  détermiiiattl  jusqu'à  tn 
certain  point  celle  dti  courant  d'air,*  est  réglée  à  volonté 
au  moyen  d'une  petite  patte  à  quatre  erims  fixée  à  la 
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partie  supérieure  de  la  porte.  Contre  la  porte  et  à  l'iii* 
teneur  de  la  boite  à  feu,  est  fité,  au  moyen  de  trois  vis, 
un  capuchon  F  en  fb^te  de  la  hauteur  et  de  la  largeur 
de  la  porte  elle^mèmei  légèrement  dejeté  poilr  en  per^ 
mettre  l'ouvertuiie,  représenté  fijf.  i4.  Il  fait  saillie  de 
o*»,  1 5  dans  la  boite  à  fou  ;  le  plan  indiné  qui  le  ter^ 
mine  se  dirige  à  peu  près  vers  Taréte  antérieure  de  la 
grille  et  est  destiné  à  rabattre  sur  le  combustible  r«i« 
ces  d'air  admis,  de  manière  à  le  mélanger  avec  la 
fumée« 

Enfin  la  grille  est  inclinée  de  0*^,16  par  mètre. 

Toutes  les  modifications  de  M.  Lees  sont  loin  d'être 
aussi  heureuses  les  unes  que  les  autres  ;  on  ne  peut 
qu'approuver  l'idée  de  remplacer  l'auvent  en  fonte  de 
M.  Jenkins  par  une  voûte  en  briques;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  modification  apportée  à  la  prise 
d'air.  Il  est  certain  que  par  des  ouvertures  pratiquées 
sufiisamment  bas  à  l'avant  de  la  botte  à  feu,  l'air  ar- 
rive en  quantité  et  dans  des  conditions  bien  autrement 
favorables  pour  la  combustion  de  la  fumée.  Je  dirai 
plus,  la  voûte  en  briques  dont  l'efTet  était  le  même  que 
celui  de  l'auvent  de  M.  Jenleins,  et  dont  l'utilité  était 
évidente  lorsqu'on  admettait  l'air  par  des  orifices  anté- 
rieurs, n'a  plus  avec  le  nouveau  système  de  prise  d'air 
qu'une  utilité  contestable. 

Supposons  qu'upe  nappe  d'air  afflue  uniformément 
sur  toute  la  largeur  du  foyer  sous  uq  angle  déter- 
miné. On  peut  essayer  de  voir  comment  elle  va  s'y 
comporter. 

Une  partie,  la  plus  rapprochée  de  la  plaque  tubu« 
lidre,  sera  entraînée  dircfctement  dans  les  tubes  sanft 
agir;  on  doit  s'attacher  à  réduire  cette  partie  qui  sera 
évidemment  d'autant  plus  faible  que  la  vitesse  du  cou- 
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rant  d'air  sera  plus  grande  (i)  et  que  l'auvent  direc- 
teur plongera  plus  ayant  dans  le  foyer. 

Une  seconde  partie,  la  plus  rapprochée  de  la  paroi 
arrière  du  foyer,  sera  entraînée  par  un  remou  naturel  en 
sens  contraire  du  courant  principal  ;  les  flammes  et  la 
fumée  reflueront  vers  la  porte  et  seront  brûlées  par  Tsâr 
affluent.  Cet  effet  est  parfaitement  net  dans  toutes  les 
chaudières  fixes  ou  de  locomotives  qui  admettent  l'air 
de  cette  manière.        • 

Enfin  la  partie  centrale  de  la  nappe,  rabat  les  flam- 
mes vers  l'avant  du  foyer  et  remonte  avec  elles  pour 
se  rendre  dans  les  tubes,  en  s'écartant  d'autant  moins 
de  la  plaque  tubulaire  que  la  vitesse  d'entrée  de  Tair  a 
été  plus  considérable.  Dans  ce  parcours,  le  mélange 
entre  les  gaz  et  l'air  peut  ne  pas  s'opérer  intimement;  il 
sera  à  coup  sûr  beaucoup  plus  complet,  si  on  brise  cette 
colonne  ascendante  par  un  obstacle  (voûte  en  briques 
ou  tout  autre  moyen)  fixé  à  la  plaque  tubulaire. 

A  l'aide  de  ces  suppositions  théoriques,  on  arrive  à 
comprendre  l'utilité  et  l'effet  d'un  obstacle  placé  dans 
le  foyer.  Mais  dans  les  machines  de  l'East  Lancashire 
railway,  les  choses  sont  loin  de  se  passer  ainsi.  L'ou- 
verture d'admission  de  l'air  est  trop  étroite,  le  plan  di- 
recteur qui  termine  le  chapeau  ne  descend  pas  assez 
bas,  pour  donner,  autrement  que  sur  une  très-fail)le 
largeur,  à  la  nappe  d'air,  la  direction  et  la  forme  qui 
conviendraient  le  mieux  au  but  que  l'on  se  propose. 

Mieux ,  '  du  reste ,  que  le  raisonnement ,  l'expérience 


(i)  Il  est  à  remarquer  d'ailleurs  que  cette  vitesse  sera  d'au- 
tant plus  grande  qu'on  admettra  moins  d*air  par  le  cendrier; 
c'est  une  nouvelle  raison  qui  justifie  Thabitude  où  sont  certains 
mécaniciens  de  la  ligne  de  Manchester  à  Sheffield  et  de  Birkeo- 
head  à  Ghester^  qui  ferment  presque  complètement  le  cendrier 
lors  du  chargement 
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s'est  chargée  de  démontrer  qu'on  pouvait  sans  incon- 
vénient supprimer  la  voûte  en  briques  adoptée  par 
M.  Lees;  c'est  ce  qui  ressortira  de  l'examen  des  sys- 
tèmes qu'il  nous  reste  à  étudier. 

Les  résultats  de  la  substitution  de  la  houille  au  coke  Résultais 
se  traduisent ,  comme  précédemment ,  par  une  double  *«®»®«»muos. 
économie  sur  le  prix  du  combustible  et  sur  la  consom- 
mation ;  on  peut  en  avoir  une  idée  par  le  tableau  sui- 
vant ,  qui  donne  le  parcours  et  les  consommations  de 
quatorze  machines  à  voyageurs  pour  le  mois  de  dé- 
cembre 1 856 ,  où  l'on  ne  brûlait  que  du  coke ,  et  dé- 
cembre i858  ,  où  l'on  ne  brûlait  que  de  la  bouille. 


NOM  DB  LA  MACBIIIB. 


Tamerlane 

Fire-Kiog 

Gaielle 

Vesia 

OrioD 

liolas 

Phantom 

Mercury 

BanthM 

Milo 

Jupiter 

Caliban 

Prometheus 

Lynx 
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KUomètrei 
parooonif. 


6.20S 
6.008 
4.530 
4.145 
5.6SO 
4.325 
5.410 
4.510 
0.160 
S.620 
5.980 
5.200 
4.ST5 
4.99T 


Coke 

eoncommé 

|Mr 

kilomètre. 


T8.505 


kll. 

8,S8 

8,17 

7,87 

8,69 

T»2I 

8,10 

8,20 

7,19 

6,11 

9,15 

6,10 

8,50 

7,08 

6,83 


7,79 
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Kllomèirot 


IMreoanu. 


6.310 
6.294 
5.022 
4.827 
6.640 
6.995 
4.920 
5115 
8.630 
5.655 
5.111 
6.790 
5.098 
6.134 


80.540 


HooUle 
coBfomméo 

psr 
kilomètre. 


kil. 

7,52 

8,16 

5,50 

7,88 

7,51 

6,S9 

7,67 

7,53 

6,46 

8,22 

6,58 

8,48 

4,96 

7,25 


9,15 


e 

î 
I 


[*) 


(a)  Maximam  de  eoDSommatlon  de  eoke. 

(6)  Mlolmun  de  oooiommatloB  do  ooke. 

(e)  Mtxlmam  de  oooiommatloB  de  honlUe. 

|d)  Hloimam  de  eontommaltoa  de  hoollloot  rédaelioa  maxlaia  do  consoi 

(0)  AatmenltUon  mailma  de  la  eooeommalloo. 


ItiOB. 


On  voit  donc  que  pour  les  machines  à  voyageurs  on 
économise  sur  la  consommation  de  combustible  par 
o"'**',64,  c'est-à-dire  8, 22*p.  loo.  En  tenant  compte  des 
prix  de  la  tonne  de  houille  et  de  coke,  qui  sont  res- 
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pectiveiDent  7^98  et  13^76  à  Bury*  on  arrive  w%  dé- 

peps^  8uivan(Q8  dQ  combuaUble  par  kilomètre  : 

Àv«o  le  cokd« ..«...,,...    ù^io^i 
Avec  la  houille..  ..,••••«•    oSo^a. 

Système DoiigiM.     SuF  le  chemin  de  Birkenhead  à  Chester,  II.  Douglas, 

Ingénieur  du  matériel,  s'est  arrêté,  après  bien  des 
essais  infructueux  ,  à  une  disposition  analogue  à  celle 
de  M.  Lees ,  moins  la  yoûte  en  briques  réfractaires , 
d'une  installation  et  d'un  entretien  plus  éeouomiques 
et  remplissant  aussi  complètement  son  but. 

Je  dirai  quelques  mots  seulement  des  premiers 
essais  faits  sur  cette  ligne  et  dont  rexpérience  a  dé- 
montré l'impuissance. 

On  s'est  toujours  proposé  d'introduire  au-dessus  du 
combustible  et  par  la  porte  l'excès  d'air  néeessaire  à  la 
combustion.  Dans  une  des  premières  dispositions ,  on 
levait  pratiqué  de  nombreuses  ouvertures  dans  la  porte, 
et  on  déterminait  un  appel  d'air  par  un  jet  de  vapeur 
dans  la  boîte  à  feu.  A  cet  effet ,  un  tube  en  cuivre 
fouge  de  o"*,o3  de  diamètre  prenait  naissance  dans  le 
dôme  dç  vapear  et  traversait  la  boite  à  feu.  Dans  cette 
partie ,  il  était  peroé  de  deux  rangées  de  petits  trous , 
tellemçp;!  dirigés ,  que  les  jets  de  vapeur  qui  en  sor- 
taient devaient  rabattre  ters  l'arrière  de  la  grille  l'air 
admis  par  la  porte.  Il  s'échauffait  ainsi  et  se  mélan- 
geait à  la  fumée.  Cet  appareil  donnait  d'assez  bons  ré- 
sultats ,  mais  il  demandait  dis  précautions  pour  la  con- 
duite du  feu;  il  le  noircissait ,  suivant  Texpression  des 
|néGaiM0ien8«  L'usure  du  tube  était  d'ailleurs  extrême- 
ment rapide,  et  l'on  a  dû  promptement  renoncer  à  cet 
expédient. 

On  remplaça  alors  la  porte  ordinaire  par  une  porte 
^alogue  à  celle  de  M.  l.ees ,  et  pour  plus  de  sûreté, 
on  ajouta  dans  la  boite  à  feq  une  siirface  courbe  de  di- 
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mensioDS  et  de  forme  variables  d'une  machine  à  Tautre, 
et  destinée  à  empôeher  les  gaz  et  Pair  de  se  diriger 
sans  se  mélanger  vers  les  tubes*  Pour  éviter  TusUre  ra- 
pide de  ees  surfkces,  on  en  fit  des  bouilleurs  qui, 
outre  l'effet  d'inflexion  qu'on  attendait  d'eux  «  offraient 
l'avantage  d'augmenter  la  surface  de  ehauSb.  Mais 
leur  présenee  était  gênante  pour  le  chargement  et  la 
conduite  du  feu  ;  en  outre ,  ils  masquaient  eompléte- 
ment  la  plaque  tubulalre.  On  fut  ainsi  amené  à  prati* 
quer  dans  la  boite  à  feu  deux  portes  entre  lesquelles 
venait  s'appuyer  le  bouilleur  i  la  porte  supérieure, 
sans  aucune  disposition  spéciale ,  servait  alors  k  jeter 
la  houille  sur  le  devant  du  foyer,  et  permettait,  à  la  ri- 
gueur, de  tamponner  en  marche  un  tube  crevé  {fig.  3 , 

6»  7)- 
En  même  temps ,  les  dimensions  des  foyers  étaient 

augmentées  et  leur  longueur  portée  à  2  mètres  et  au  delà  i 
cette  disposition  ne  pouvait  évidemment  qu'augmenter 
la  quantité  d*air  afiluente.  Enfin,  pour  quelques  ma- 
chines ,  on  facilitait  l'admission  de  Fair  dans  le  foyer 
en  perçant  dans  la  paroi  d'avant  de  la  boite  à  feu  deux 
rangées,  de  quatre  trous  chacune,  formés  par  des 
tubes  en  cuivre  t  taraudés  à  une  extrémité  seulement , 
portant  à  l'autre  un  épaulement  et  fixés  par  un  boulon 
contre  la  plaque  tubulaire  ;  trois  ouvertures  semblables 
étaient  pratiquées  dans  chacune  des  parois  latérales. 
L'utilité  de  ces  ouvertures  était  très-limitée ,  puisque 
aucune  disposition  dans  la  botte  à  feu  n'empêchait  l'air 
qui  les  traversait  de  se  jeter  immédiatement  et  sans 
agir  dans  les  tubes. 

En  somme,  ces  appareils,  d'une  installation  coû- 
teuse ,  compliquaient  la  construction ,  embarrassaient 
la  boite  à  feu ,  rendaient  fort  difficiles  la  visite  et  la  ré- 
paration de  cet  organe ,  altéraient  même  sa  solidité  $ 


«cluelle. 
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ils  n*avaieDt  même  qu'uD  avantage,  que  le  système 
Jenkins  a  seul  conservé ,  c'était  d'oser  toute  la  lar- 
geur du  foyer  et  d'opérer  dès  lors  plus  complètement 
et  plus  uniformément  le  mélange  de  l'air  et  des  gaz 
combustibles.  Les  avantages  étaient  bien  évidemment 
inférieurs  aux  inconvénients ,  aussi  n'a-t-on  modifié 
dans  ce  sens  qu'un  très-petit  nombre  de  machines. 
DiiposUiMi  M.  Douglas  s'est  enfin  arrêté  au  type  suivant  tl' air  est 
admis  seulement  par  la  porte,  qui  reste  ordinairement 
ouverte  pendant  la  marche ,  et  qui  souvent  même  est 
supprimée  complètement.  Il  renonce  aux  bouilleurs 
intérieurs  et,  pour  les  remplacer,  fixe  à  la  partie 
supérieure  de  la  porte  un  auvent  en  fer  forgé  A  de  la 
forme  d'une  pelle  renversée  (/I9. 8,  9,  10)  destiné  i 
rabattre  l'air  sur  le  combustible,  et  dont  l'inclinaison 
peut  varier,  entre  certaines  limites ,  à  la  volonté  du 
mécanicien.  La  porte  elle-même,  quand  elle  existe, 
sert  à  régler  plus  complètement  la  direction  du  courant 
d'air.  On  l'a  faite  à  cet  efiet  mobile  autour  d'une  char- 
nière horizontale ,  et  on  fixe  sa  position  en  engageant 
son  loqueteau  dans  les  crans  d'un  secteur  en  fonte  fixé 
contre  la  botte  à  feu  extérieure. 

Sur  quelques  machines ,  le  système  est  plus  simple 
encore  ;  on  supprime  complètement  la  porte  et  on  la 
remplace  par  un  auvent  en  fer  forgé  dont  la  courbure 
est  celle  de  l'anneau  de  la  porte,  s'appuyant  sur  lui; 
aussi  facile  du  reste  à  mettre  en  place  qu'à  enlever. 

Presque  tous  les  mécaniciens  de  cette  ligne  mar- 
chent avec  le  cendrier  fermé  à  moitié  ;  souvent  même , 
surtout  au  moment  du  chargement ,  ils  le  ferment  com- 
plètement, et  sans  les  fissures  qui  empêchent  la  ferme- 
ture d'être  hermétique,  il  y  aurait  une  véritable  distil- 
lation de  la  houille ,  et  l'admission  de  l'air  se  ferait  en 
totalité  par  la  porte. 


DANS  LES  L0G0M0TITE8  EN   ANGLETEBRE.  4^9 

L'effet  de  ces  appareils  est  d'une  extrême  netteté  pen- 
dant la  marche.  Lorsqu'ils  sont  soulevés  ou  retirés ,  la 
houille  du  pays  de  Galles  employée  sur  cette  ligne  pro* 
duit  une  fumée  épaisse;  elle  disparaît  instantanément 
quand  Tauvent  est  abaissé  ou  remis  en  place.  La 
flamme  rougeàtre ,  qui  remplissait  toute  la  botte  à  feu , 
devient  très-blanche  et  reflue  vers  Tarrière  de  manière 
à  découvrir  complètement  toute  la  plaque  tubulaire. 
Avec  elle,  la  fumée  afflue  vers  la  porte  où  elle  se 
brûle.  Ce  mouvement  de  remou ,  dont  nous  avons  ex- 
pliqué plus  haut  l'origine ,  est  encore  accusé  de  la  ma- 
nière la  plus  manifeste  par  les  étincelles  qui  se  déga- 
gent en  grand  nombre  au  moment  du  chargement  et  se 
précipitent  vers  la  porte  au  lieu  de  se  jeter,  comme  à 
l'ordinaire ,  du  côté  des  tubes. 

Tous  ces  effets  sont  dus  au  seul  mode  d'admission 
de  l'air  à  la  présence  de  l'auvent  incliné.  Les  mêmes 
résultats  s'obtiendraient-ils  avec  les  houilles  éminem- 
ment fumeuses  que  certains  chemins  français  ont  à 
leur  disposition ,  celles  de  Bessége ,  Graissessac  et  Au- 
bin ,  par  exemple  ?  Il  est  permis  d'en  douter;  mais  ce 
qui  ressort  évidemment  de  ces  expériences,  c'est 
qu'avec  des  charbons ,  au  moins  aussi  fumeux  que  ceux 
qu'emploie  l'East-Lancashire ,  on  arrive  à  brûler  la 
fumée  à  l'aide  seulement  d'une  surface  inclinée  pour 
rabattre  l'air  sans  qu'il  soit  besoin  de  voûtes  intérieures 
en  briques ,  dont  la  présence  était  jugée  indispensable 
par  II.  Lees. 

Tous  ces  phénomènes ,  observés  en  marche ,  se  re- 
produisent à  peu  près  identiques  aux  stationnements , 
suivant  qu'on  fait  ou  non  usage  du  jet  de  vapeur  dans 
la  cheminée. 

On  peut  faire  au  système  Douglas  le  même  reproche 
qu'au  système  Lees ,  c'est  de  ne  donner  que  sur  une 

Tom  XV,  i859«  aS 
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très-faible  largeur  une  direction  détermioée  à  la  nappe 
d'air  affluente. 
syitèine  L'appareil,  tout  à  fait  analogue  du  reste  qui  précède, 

SoSîîr?  employé  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est  (Eastern  CounUes 
railway  )  et  dû  au  chef  des  ateliers  de  Stratf ord ,  échappe 
en  partie  h  ce  reproche.  La  porte  est  pleine ,  mobile  au- 
tour d'une  charnière  horizontale  et  fixée  dans  upe posi- 
tion déterminée  par  un  loqueteau  entrant  daw  un  des 
crans  d'une  pièce  en  fonte  rivée  à  la  boîte  à  feu  (/îg •  16). 
A  l'intérieur  se  trouve  un  auvent  formé  d'une  simple 
feuille  de  tôle  rectangulaire  pouvant  tourner  autour  de 
son  arête  supérieure  et  maintenue  dans  la  position  la 
plus  convenable  par  uue  manette  à  crans.  Cet  auvent 
est  d'ailleurs  beaucoup  plus  haut  et  plus  large  que  celui 
de  M.  Douglas;  au  repos,  il  descend  de  o^,io  au- 
dessous  de  l'arête  inférieure  de  la  porte ,  sa  largeur  est 
d'environ  o"*,?©.  Cette  augmentation  de  largeur  a  pour 
but  et  pour  résultat  d'opérer  plus  conformément  sur 
une  plus  gri^nde  partie  de  la  largeur  dis  la  botte  à  feu , 
le  brassage  de  l'air  et  de  la  fumée. 

On  ne  voit  pas  très-bien  à  priori  l'utilité  de  la  porte 
extérieure;  il  semble  que  l'auvent  doive  suffire  à  ra- 
battre et  diriger  le  courant  d'air  ;  l'expérience  a  dé- 
montra que ,  pour  les  locomotives  au  moins ,  il  vaut 
mieux  ^voir  un  second  plan  directeur  qui  force ,  pour 
ainsi  dire,  l'air  affluent  à  prendre  la  forme  d'uue 
tranche  d'épaisseur  et  de  direction  bien  déterminées. 
Dans  les  machines  fixes ,  le  tirage  par  la  porte  est 
beaucoup  moins  énergique  ;  la  vitesse  d'arrivée  de  Tair 
relativement  faible  \  il  importe  surtout,  par  conséquent, 
d(3  rapprocher,  autant  que  possible ,  Torifice  d'iniro- 
duction  de  l'air  du  combustible  placé  sur  la  grillai 

Lorsque  cette  condition  n'est  pfis  remplie,  l'appareil 
ne  réussit  pas  aussi  complètement  que  sur  les  locomo- 
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tives ,  dans  lesquelles  l'air  n'afflue  au-deB90U9  de  la 
grille  que  par  une  ouverture  de  o^^^oS  de  hauteur;  dans 
les  chaudières  fixes,  au  contraire,  l'air  arrive  abondam- 
ment sous  la  grille  complètement  ouverte.  La  fumivo- 
rité  serait,  à  coup  sûr,  plus  complète  si  l'on  restrei- 
gnait Taffluence  de  l'air  de  ce  côté. 

Quoi  qu'il  en  soit  et  même  sans  ce  perfectionnement , 
l'efficacité  de  cette  simple  disposition  n'est  pas  dou* 
teuse.  Il  y  a  aux  ateliers  de  Stratford  deux  chaudières 
de  même  forme ,  à  peu  près ,  que  celles  des  locomo^ 
tives  ;  elles  n'ont  pas  de  porte  et  sont  munies  à  Tinté* 
rieur  de  l'auvent  ci-dessus  décrit.  Lorsqu'il  est  levé ,  il 
se  produit  une  fumée  épaisse  qui  disparaît  presque  en 
totalité  quand  on  incline  l'auvent  à  43"*  environ.  Les 
phénomènes  de  remou  de  la  flamme  y  sont  aussi  nette- 
ment visibles  que  sur  les  locomotives. 

Il  est  difficile  d'imaginer  une  disposition  plus  simple  ; 
H  serait  désfrable  qu'elle  fût  connue  et  appliquée.  Sup- 
posons même  qu'elle  n'atteignît  qu'imparfaitement  son 
but,  ce  serait  déj&  une  grande  amélioration  pour  les 
villes  industrielles ,  trop  souvent  noyées  dans  des  tor- 
rents de  fumée. 

Les  résultats  économiques  de  la  substitution  de  la 
houille  au  coke  et  de  l'emploi  de  ces  appareils  fural- 
Yores  ne  me  sont  pas  exactement  connus.  Il  ne  me  pa- 
rait pas  cependant  qu'on  ait  obtenu  sur  e^tte  ligne , 
comme  sur  les  autres,  une  diminution  dans  le  poids 
total  de  combustible  consommé.  L'excès  de  consomma- 
tion de  houille  parait  avoir  été  oSSoo  par  kilomètre 
parcouru.  Les  expériences,  du  reste,  sont  trop  ré- 
centes sur  cette  ligne  pour  qu'on  puisse  tirer  de  ce  fait 
une  conséquence  de  cette  valeur  :  elles  ne  peuvent  in- 
firmer les  résultats  des  expériences  entreprises  depuis 
deux  années  et  sur  un  très-grand  nombre  de  machines 
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sur  les  lignes  de  Lancashire  and  Yorkshire  et  de  East 
Lancashire  ;  résultats,  du  reste,  qui  s'accordent  avec 
ceux  qu'on  a  obtenus  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord 
(Ann.  des  mt'nei,  5*  série ,  tome  X)  • 
sisiémo  ciarke.  Sur  le  même  chemin,  M.  Clarke  a  appliqué  à  quel- 
ques machines  le  système  dont  il  est  l'inventeur. 

Trois  trous  sont  percés  dans  chacune  des  parois  la- 
térales de  la  boîte  à  feu  :  une  prise  de  vapeur,  prati- 
quée à  la  partie  supérieure,  aboutit  par  deux  tuyaux  à 
un  tube  horizontal  percé  de  trois  trous  correspondant 
aux  ouvertures  de  la  boite  à  feu.  Lorsqu'on  se  sert  de 
l'appareil,  ces  six  jets  de  vapeur  déterminent  un  appel 
d'air  supplémentaire  qui  afflue  des  deux  cût%s  au-des- 
sus du  combustible. 

Ce  système  n'a  eu  et  ne  peut  avoir  que  de  médiocres 
résultats  ;  il  est  évidemment  impuissant  à  brûler  com- 
plètement la  fumée,  puisqu'il  ne  fait  qu'introduire  de 
l'air  dans  le  foyer  sans  le  mélanger  en  aucune  façon 
avec  les  gaz  qu'il  s'agit  de  brûler. 
Système  Lo  même  reproche  d'impuissance  peut  être  adressé 

avec  plus  de  raison  encore  au  système  appliqué  aux 
machines  du  South  Eastem  par  M.  Godworth ,  ingé- 
nieur du  matériel  de  cette  ligne ,  si  tant  est  que  cette 
disposition  puisse  être  considérée  comme  un  système 
fumivore.  Il  s'est  proposé  de  provoquer  un  appel  d'air 
plus  énergique  en  augmentant  la  longueur  de  la  botte 
à  feu  qui  a  été  portée  à  2  mètres  et  en  inclinant  les 
barreaux  de  So**  sur  l'horizon.  Ces  exagérations  ne 
résolvent  en  aucune  manière  le  problème.  Il  n'est  pas 
douteux  que  la  quantité  d'air  admise  par  une  grille 
semblable  est  beaucoup  plus  considérable  qu'avec  les 
grilles  moitié  plus  petites  qu'on  emploie  sur  les  autres 
lignes;  mais  il  ne  suffit  pas  d'introduire  de  l'air,  il  faut 
le  mélanger  à  la  fumée;  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  ici. 


Codworlli. 


DANS  LES   LOCOMOTIVES   EN   ANGLETERRE.  433 

« 

Si  les  résultats  sont  bons,  si  la  fumée  est  brûlée 
d'une  manière  satisfaisante,  c'est  à  la  qualité  seule  du 
charbon  qu'il  faut  l'attribuer  et  non  pas  à  des  disposi- 
tions qui  ne  peuvent  convenir  qu'à  des  houilles  maigres 
ou  demi-grasses  tout  au  plus. 

L'expérience  a  démontré  l'insufiisance  du  système  synume 
d'abord  établi  sur  les  machines  du  London  and  North  **'"  ^**""'^' 
Western  railway  et  dont  le  type  est  représenté  par  la 
machine  Eugénie  qui  a  figuré  à  l'exposition  univer- 
selle de  1 855.  On  se  rappelle  que  cette  disposition  con- 
sistait essentiellement  à  ménager  à  l'entrée  du  corps 
cylindrique  de  la  chaudière,  en  reculant  la  plaque  tu- 
bulaire,  une  chambre  de  combustion  où  les  gaz  et  la 
fumée  étaient  censés  se  mélanger  avec  de  l'air  introduit 
par  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  cornière  qui 
réunit  la  botte  à  feu  au  corps  cylindrique  (i).  Cette  dis- 
position qui  réduisait  notablement  la  surface  de  chauffe 
atteignait  incomplètement  le  but  que  l'on  s'était  pro- 
posé. 

Il  me  reste  enfin  à  parler  de  l'appareil  appliqué  àsyiiémenratiie. 
toutes  les  machines  du  South  Western  par  M.  Beattie, 
ingénieur  du  matériel  de  cette  ligne  et  représentée  en 
croquis (/Ig.  17).  L'air  est  admis  en  grande  quantité, 
tant  par  la  grille  dont  la  longueur  totale  dépasse 
9  mètres  que  par  les  entretoises  qui  sont  toutes  creuses. 
Leur  diamètre  extérieur  est  d'environ  o'^.oS,  le  dia- 
mètre intérieur  o",oi  5.  Il  se  mélange  avec  les  gaz  et  la 
fumée  dans  les  nombreuses  circonvolutions  qu'ils  doi- 
vent faire  avant  d'arriver  dans  la  cheminée.  La  boite  à 

(1)  La  machine  Eugénie  n'a  pas  les  prises  d'atr  indiquées; 
elle  fait  régulièrement,  sur  le  chemin  du  Nord,  un  service  de 
voyageurs  à  grande  vitesse  sans  produire  de  fumée,  mais  il  est 
vrai  avec  des  houilles  médiocrement  fumeuses. 

{Note  de  la  rédaction.) 
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feUf  longae  de  s  mètres  à  a^'iSOf  munie  de  deux  portes 
de  chargement  I  est  divisée  en  deux  parties  par  un 
bouilleur  incliné  kl  «  s' appuyant  contre  les  parois  laté- 
rales de  la  bolteà  feu  et  contre  une  voûte  en  briques  ré- 
fractaires  w  qui  prend  naissance  dans  l'intervalle  entre 
les  deux  portes  de  chargement.  Ces  deux  parties  de  la 
boite  à  feu,  munies  chacune  d'une  grille  inclinée»  com- 
muniquent entre  elles  tant  par  les  tubes  calorifères  tra- 
versant le  bouilleur,  que  par  les  interstices  ménagés 
entre  les  briques  réfractaires  juxtaposées  à  la  façon 
des  barreaux  des  grilles  ordinaires.  La  seconde  partie 
de  la  boite  à  feu  porte  toute  une  série  d'appareils  des- 
tinés à  opérer  le  brassage  des  gai«  C'est  d'cdbord  un  se- 
cond bouilleur  transversal  mn^  de  oi^^xb  d'épaisseur, 
traversé  par  une  rangée  de  petits  tubes  et  partant  du 
ciel  de  la  boite  à  feUi  Une  arche  en  briques  réfractaires 
trës-surbaissée  «  hh  s'appuie  sur  les  deux  parois  laté- 
rales I  sur  cette  arche  et  sur  le  bouilleur  ci-dessus  est 
jetée  une  nouvelle  voûte  en  briques  en  forme  de  grille, 
comme  celle  dont  j'ai  parlé  précédemment.  Enfin  entre 
cette  arche  et  le  corps  cylindrique  la  chaudière  est 
placé  un  diaphragme  en  fer  pf ,  percé  d'une  ouverture 
de  o"'«70  de  diamètre. 

Sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur,  le  corps 
cylindrique,  au  lieu  des  tubes  des  machines  ordinaires, 
n'a  qu'un  bouilleur  intérieur  de  0*70  de  diamètre  en- 
viron rempli  d'une  maçonnerie  de  briques  ondulées 
dont  les  vides  forment  une  série  de  tubes  pour  le  pas^ 
sage  des  gaz.  A  la  suite  se  trouve  sur  une  longueur  d'a- 
bord fixée  à  9  mètres,  réduite  aujourd'hui  à  o°',6o,  une 
rangée  de  3i6  tubes  calorifères  débouchant  dans  la 
botte  à  fumée. 

On  comprend  que  l'air  qui  afflue  par  Iqs  grilles  fort 
inclinées  et  par  les  entretoises,  doive  se  mélanger  avec 
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les  gaz  combustibles  dans  les  reiuons  causés  pal*  cesl 
nombreux  obstacles.  M.  Beattie  admet  en  outre  que  les 
briques  qui  remplissent  le  bouilleur  intérieur,  sont 
chauffées  au  rouge  et  brûletit  eomplétement  le  mélangé 
de  fumée  et  d'air  (  i).  On  te  saurait  assurément  prétendre 
que  les  dispositions  actuelles  des  machines  locomotives 
doivent  être  éternellement  conservées  ;  mais  on  se  de- 
mande en  voyant  Cet  étrange  assemblage  de  fer  et  dt 
briques,  ces  formes  si  bizarrement  compliquées  à  des- 
sein du  foyer  et  de*  la  chaudière»  si  le  désir  de  faire 
un  appai'eil  fumivore^  plus  que  le  besoin  de  la  nou- 
veauté, a  guidé  rinventeur.  Le  South  Western,  du 
moins i  a  pris  fort  au  sérieux  ce  projet*  Toutes  ses  ma- 
chines sont  construites  aujourd'hui  dans  ce  système^ 
qui  brûle  du  reste  la  fumée  d'une  manière  satisfaisante. 
Hais  fût-il  plus  parfait  encore,  (m  ne  saurait  sérieuse- 
ment songer,  pour  atteindre  un  résultat  que  des  dispo- 
sitions très-simples  ont  réalisé  d'une  manière  satisfai-*- 
santé  sur  les  autres  lignes,  à  employer  des  maôhines 
aussi  lourdes,  aussi  longues  à  allumer,  aussi  sujettes  à 
avaries,  aussi  coûteuses  et  de  construction  et  d' entrer- 
tien  que  celles  de  M.  Beattie. 

En  résumé,  led  appareils  que  nous  venons  d'exami-  Résumé, 
ner  donnent  des  résultats  satisfaisants  partout  où  ils 
ont  été  appliqués  ;  tous,  même  les  moins  parfaits,  brû- 
lent à  peu  près  sans  fumée  les  houilles  plus  ou  moins 
fumeuses  consommées  par  ces  différentes  lignes.  Pour 
plusieurs  de  ces  chemins,  il  est  vrai,  cela  tient  surtout 
à  ce  qu'ils  ont  à  leur  disposition,  presque  toujours  à 
leur  portée ,  une  si  grande  Vatiété  de  charbons  de  toute» 
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(i)  Cette  disposition  présente  de  l'analogie  avec  celle  que 
M.  Foucou  a  introduite  dans  le  foyer  même,  et  qui  a  été  expé- 
rimentée sur  le  chemin  de  TOuest.    (Note  de  la  rédaetiané) 
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qualités  qu'ils  peuvent  exactement  proportionner  la  na- 
ture de  leur  combustible  à  celle  de  leurs  appareils. 

En  France  nous  sommes  loin  de  ces  conditions  :  si 
certsdnes  lignes,  celles  du  Nord  par  exemple,  peuvent 
trouver  en  France  et  en  Belgique,  toutes  les  qualités  de 
bouilles  et  choisir  pour  leur  consommation  les  variétés 
moyennement  fumeuses,  les  autres  sont  obligées  de 
s'alimenter  dans  les  pays  qu'elles  traversent  pour  ne 
pas  dépasser  des  prix  excessifs. 

Ainsi  la  ligne  de  Hontauban  à. Rodez  (compagnie 
d'Orléans)  ne  peut  employer  que  les  bouilles  d'Aubin, 
même  pour  le  service  des  voyageurs.  La  ligne  du  Ilidi 
consomme  sur  une  partie  de  son  réseau  des  houilles 
Anglaises,  de  GardifTprincipalement,  pour  les  trains  de 
voyageurs  ;  à  moins  de  mauvaise  volonté  de  la  part  des 
mécaniciens,  cette  houille  brûle  sans  fumée  (  i  ) ,  mais  son 
prix  est  trop  élevé  (98  fr.  la  tonne  en  gare  de  Bordeaux) 
pour  qu'on  puisse  s'en  servir  au  delà  de  Toulouse  sur  la 
ligne  de  Bordeaux  à  Cette.  Aussi  les  trains  de  voyageurs 
consomment-ils  de  Toulouse  à  Cette  de  la  bouille  de 
Bessèges  ;  les  trains  de  marchandises  dans  la  section  de 
Cette  à  Toulouse,  les  houilles  de  Bessèges  et  de  Grais- 
sessac;  de  Toulouse  à  Bordeaux,  celles  d'Aubin. 

Ces  houilles  sont  extrêmement  difficiles  à  brûler; 
longtemps  après  avoir  été  chargées  sur  la  grille,  elles' 
donnent  encore  beaucoup  de  fumée.  Avec  de  pareils 
combustibles,  il  est  très-probable  que  les  appareils  ci- 
dessus  décrits  donneraient  des  résultats  médiocrement 
satifaisants,  mais  il  est  certain  aussi  que  le  principe 
peut  en  être  conservé ,  sauf  à  le  compléter  par  des  mo- 
difications que  l'expérience  seule  peut  enseigner. 

(1)  Voir  la  livraison  suivante. 
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La  simplicité  de  Tappareil  usité  sur  les  Eastern  Coun- 
ties  R.  devra  déterminer  à  Texpérimenter  tout  d'abord  ; 
seulement  il  serait  bon  de  donner  à  Fauvent  des  di* 
mensions  plus  grandes  encore  que  celles  admises  sur 
cette  ligne  ;  plus  cette  plaque  sera  grande,  en  effet,  et 
mieux  le  courant  d'air  sera  dirigé  sur  le  combustible  ; 
sa  longueur  devrait  être  portée  à  o",8o,  et  sa  hauteur 
telle  qu'au  repos,  l'arête  inférieure  dépasse  de  o",i5  à 
o",9o  le  bas  de  la  porte;  l'expérience  ferait  prompte- 
ment  reconnaître  l'inclinaison  qu'il  conviendrait  de  lui 
donner.  On  pourrait  compléter  le  système,  admettre 
plus  d'air  et  surtout  le  répartir  plus  uniformément  sur 
toute  la  largeur  de  la  boite  à  feu,  en  perçant  de  chaque 
côté  de  la  porte  trois  ou  quatre  trous  formés  d'entre* 
toises  creuses  de  o"*,o5  de  diamètre  intérieur.  Tous  ces 
orifices  d'admission  de  l'air  pourraient  d'ailleurs  être 
fermés  à  volonté. 

On  ne  peut  évidemment  prétendre  à  priori  que  cet 
appareil  permettra  d'employer  toutes  les  houilles,  mais 
il  est  permis  d'espérer  qu'on  arrivera  à  brûler  sans  in- 
commodité pour  les  voyageurs,  un  grand  nombre  de 
celles  dont  on  n'a  pu  se  servir  jusqu'ici.  Il  est  bon  de 
remarquer  que  nos  mécaniciens  auront  dans  l'échappe- 
ment variable  un  auxiliaire  puissant  qui  manque  sur  tous 
les  chemins  anglais  ;  au  moment  du  chargement,  il  sera 
facile  de  faire  affluer  par  la  porte  et  les  tubes,  l'excès 
d'air  dont  on  aura  momentanément  besoin  ;  l'échappe- 
ment variable  d'un  côté,  la  présence  de  l'auvent  de 
l'autre  assurent  en  même  temps  une  quantité  d'air  suf- 
fisante, et  une  direction  convenable  du  courant.  Ce 
sont  les  deux  éléments  essentiels  du  problème.  11  va 
d'ailleurs  sans  dire  que  l'appareil  doit  être ,  comme  cela 
se  pratique  toujours,  complété  par  un  jet  de  vapeur 
dans  la  cheminée,  ouvert  ou  fermé  par  le  mécanicien, 
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en  môme  temps  que  le  régulateur  sera  fermé  dtl  Otttett, 
pour  brûler  la  fumée  en  stationnements. 

Avec  quelques  bouilles  exceptionnelles,  ces  disposi- 
tions pourront  ne  plus  suffire  ;  ou  pourra  les  améliorer 
et  faciliter  encore  l'arrivée  de  l'air  dans  le  foyer  en  per- 
çant des  trous  dans  la  paroi  antérieure  de  la  boite  à 
feu.  Sans  qu'il  soit  possible  d'en  préciser  le  nottibré,  il 
sera  important  de  les  placer  le  plus  bas  possible  pour 
que  Tair  qui  s'y  précipitera  avec  abondance  par  le  fait 
même  de  la  marcbe,  rase  le  plus  près  possible^  là  sor^ 
face  du  combustible  ;  seulement  avec  cette  dispositiot] 
il  faut  compliquer  l'appareil  par  une  voûte  qu'il  sera 
économique  de  faire  en  briques  réfractaires,  et  qui  em-^ 
péchera  l'air  de  se  rendre  directement  dans  les  tubed. 
Cette  voûte,  qu'elle  soit  horizontale  ou  inclinée,  devra^ 
en  démasquant  toutefois  le  dernier  rang  de  tubes«  dire 
placée  aussi  haut  que  possible  pour  arrêter  au  passage 
et  par  suite  brasser  la  plus  grande  partie  possible  du 
mélange  d'air  et  de  gaz  combustibles,  montant  vers  les 
tubes  après  avoir  été  infléchis  par  l'auvent  directeur^ 
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SOUPAPES  DE  SÛRETÉ 

A  ORIFICES  D'iVACDATIOR  DISTIROTS. 


1*  Syèlérfie  BoMEK ,  dicril  par  lUmentêur. 

G*6fit  un  fait  généralement  reconnu  que  dans  les  sou- 
papes de  sûreté  de  construction  ordinaire  «  c'est-à-dire 
oh  la  vapeur  qui  s'échappe  a  en  mènoe  temps  la  fonc- 
tion d'élever  la  soupape  de  son  siège ,  cellen^i  ne  se  sou- 
levé jamais  au  delà  de  a  millimètres  tout  au  plus,  à 
Cause  de  la  diminution  instantanée  de  la  pression  de  la 
vapeur  aussitôt  qu'elle  s'échappe  dans  l'atmosphère. 
L'appareil  est  plutôt  alors  un  indicateur  qu'une  sou- 
pape de  sûreté. 

Afin  d'éviter  les  dangers  attachés  à  un  tel  état  de 
choses  »  l'inventeur  a  imaginé  une  soupape  construite 
de  manière  que  la  vapeur,  ou  l'eau  à  la  tension 
même  qui  existe  dans  la  chaudière,  pénètre  par  un  tube 
indépendant  sous  la  soupape  et  la  soulève  à  l'instant 
où  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  dépasse 
la  limite  fixée. 

Les /I9.  11  et  1  fi,  PI.  II,  représentent  une  soupape 
de  ce  système. 

Le  plateau  A ,  qui  constitue  le  siège  de  la  soupape , 
est  venu  d'une  seule  pièce  avec  le  piston  A\  les  ailes  A*  ; 
il  est  fixé  à  la  pièce  B,  laquelle,  à  son  tour,  est  boulon- 
née sur  la  chaudière. 

Le  chapeau  G ,  ajusté  avec  exactitude ,  mais  à  mou- 
vement libre  sur  le  piston  K\  forme  la  soupape.  Le 
piston  A^  s'évase  en  entonnoir,  afin  d'admettre  le 
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cône  G^  de  la  soupape  G,  lequel  descend  aussi  près  du 
siège  que  possible ,  pour  empêcher  toute  pression  laté- 
rale de  la  part  du  pivot  D,  sur  lequel  pèse  le  levier  E. 
Le  tube  G  se  visse  au  bout  de  la  tige  A'  ;  il  doit  descendre 
dans  la  chaudière  et  plonger  de  loo  à  i5o  millimètres 
au-dessous  du  niveau  ordinaire  de  l'eau.  Le  poids  F 
suspendu  du  bout  du  levier  E  correspond  à  la  tension 
voulue  dans  la  chaudière,  et  aussitôt  que  cette  pression 
est  dépassée,  l'eau  pénètre  dans  l'espace  ménagé  entre 
le  piston  A\  et  le  chapeau  G  soulève  par  degré  ce  der- 
nier de  son  siège,  et  jusqu'à  ce  que  l'espace  libre  entre 
la  soupape  et  son  siège  devienne  égal  à  l'aire  effective 
des  passages  entre  les  bandes  A'.  Arrivé  à  ce  point, 
le  levier  E  sera  arrêté  par  la  goupille  H  qui  traverse  le 
montant  L  II  est  évident  que  tant  que  le  chapeau  C 
reste  ainsi  soulevé ,  la  vapeur  s'échappera  de  la  chau- 
dière dans  le  sens  des  flèches  ;  mais  aussitôt  que  la  pres- 
sion dans  la  chaudière  revient  à  l'état  normal,  le  poids  F, 
par  l'entremise  du  levier  E,  refoulera  lentement  le  cha- 
peau G,  en  chassant  dans  la  chaudière  l'eau  logée  entre 
ce  dernier  et  le  piston  A'.  Au  lieu  d'employer  l'eau  de 
la  chaudière  pour  soulever  la  soupape,  on  peut  égale- 
ment se  servir  de  la  vapeur  ;  dans  ce  cas ,  il  sera  pré- 
férable d'insérer  le  tuyau  G  en  un  point  assez  éloigné 
de  la  chaudière  pour  que  la  vapeur  qui  s'échappe  ne 
puisse  exercer  aucune  influence  sensible  sur  la  vapeur 
chargée  d'élever  la  soupape  {fig.  loet  i3). 

Les  gouttières  pratiquées  dans  le  piston  A^  ont  pour 
objet  de  retenir  une  portion  d'eau  qui,  tout  en  dimi- 
nuant le  frottement ,  forme  une  garniture  parfaite»,  et 
dispense  d'un  ajustage  trop  serré  entre  le  chapeau  G  et 
le  piston  A. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  observer  que ,  au 
lieu  du  poids  F,  on  pourrait  se  servir  d'une  balance  à 
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ressort,  ou  de  poids  agissant  directement  sur  la  sou- 
pape. 

9*  Système  proposé  dans  le  même  but^  par  M.  Labeyrie, 
garde-mines  i  attaché  au  contrôle  des  chemins  de  fer 
de  VEst. 

Au  premier  rang  des  appareils  destinés  à  prévenir 
les  explosions  des  générateurs  de  vapeur,  se  placent 
les  soupapes  de  sûreté  prescrites  pour  toutes  les  chau- 
dières ou  récipients  dans  lesquels  la  tension  de  la  va- 
peur peut  dépasser  une  limite  fixée.  On  considère  gé- 
néralement ces  soupapes  comme  étant  d'une  efficacité 
complète,  et  cependant  elles  ne  remplissent  qu'impar- 
faitement leur  but.  Tels  qu'on  les  construit  aujour- 
d'hui et  convenablement  disposés,  ce  sont  des  appa- 
reils plutôt  indicateurs  que  préservateurs  ;  ces  soupapes 
indiquent ,  en  effet ,  le  moment  où  la  tension  intérieure 
de  la  vapeur  atteint  le  maximum  qui  lui  a  été  assigné 
d'avance;  mais  elles  sont  impuissantes  à  arrêter  l'ac- 
croissement de  cette  tension  et  à  la  maintenir  dans 
ses  bornes. 

Ce  vice  provient  de  leur  (instruction  même.  Le  disque 
ou  clapet  de  la  soupape  étant  bien  appliqué  sur  son 
siège ,  empêche  toute  communication  entre  la  vapeur 
et  l'atmosphère;  la  pression  intérieure  s'exerce  alors 
intégralement  sur  la  surface  de  ce  disque,  et  lorsque 
cette  pression  arrive  à  sa  limite  extrême ,  la  charge  en 
sens  contraire  supportée  par  le  clapet  lui  fait  équilibre, 
de  sorte  que  le  plus  léger  accroissement  de  la  première 
de  ces  forces  suffit  pour  que  le  disque  soit  soulevé  en 
ouvrant  une  issue  à  la  vapeur.  Hais  lorsque  l'écoule- 
ment s'effectue ,  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  clapet 
de  la  soupape  n'est  plus  la  mesure  exacte  de  sa  tension 


totale ,  et  tandis  que  la  obarge  eupérieure  reste  con* 
stante,  la  force  inférieure  n'est  qu  une  fraction  de  la 
pression  intérieure,  fraction  qui  devient  de  plus  en  plus 
petite  à  mesure  que  l'orifice  d'écoulement  augmente  de 
surface  par  suite  du  soulèvement  de  la  soupape.  Or  le 
diamètre  d'une  soupape  de  sûreté ,  déterminé  par  la 

formule  empirique  «=2,61/ r— ^,  est  tel  que 

la  surface  du  cercle  correspondant  est  capable  de  dé- 
biter toute  la  vapeur  fournie  par  le  générateur,  à  la 
tension  maximum  et  sous  Finfluence  du  feu  le  plus 
actif.  La  surface  cylindrique  (  équivalente  à  un  cercle 
de  même  diamètre  )  ayant  une  hauteur  égale  à  la  moi- 
tié du  rayon',  une  soupape  pour  découvrir  un  orifice 
sufliaant,  devrait  donc  se  soulever  du  quart  de  son  à\$r 
mètre.  Avant  de  produire  un  soulèvement  aussi  grand, 
la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  serait  bien 
supérieure  à  celle  indiquée  par  le  timbre.  En  fait,  maU 
gré  un  excédant  de  pression,  une  soupape  ne  se  sou- 
lève jamais  que  d'une  quantité  quatre  ou  cinq  fois  plus 
petite. 

Pour  les  chaudières  de  locomotives ,  dans  lesquellee 
les  soupapes  sont  pressées  à  l'aide  de  ressorts,  le  fonc- 
tionnement de  ces  appareils  est  encore  plus  défectueux, 
puisque  la  résistance  du  ressort  croissant  en  même 
temps  que  son  allongement,  la  charge  supportée  par 
la  soupape  augmente  à  mesure  qu'elle  se  soulève.  On 
remarque  fréquemment  dans  oes  machines  que  le  mano* 
mètre  accuse  une  pression  intérieure  de  1  à  a  atmo- 
sphèrasplus  élevée  que  celle  indiquée  par  le  timbre  (  dans 
ce  cas,  aile  méoanioien,  averti  par  le  bruit  de  la  vapeur 
qui  s'échappe,  ne  prenait  ses  mesures  pour  modérer 
Tactivité  du  foyer,  la  tension  de  la  vapeur  pourrait  acqué- 
rir une  telle  force  qu'une  explosion  serait  à  radouter. , 
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Les  soupapes  de  sûreté  pèci^eo  t  doQC  p^r  \e  principe  de 
leur  construction  »  dont  la  grande  simplicité  constitue 
néanmoins  un  mérite  réel;  con^me  moyens  d'empôcber 
les  explosions ,  leur  efficacité  est  très-équivoque ,  en 
raison  de  leur  faible  débit. 

La  disposition  que  je  propose  (PI.  II,  /igf.  7,  8»  9)  a 
pour  objet  de  remédier  à  leur  insuffisance  sous  ce  rap- 
port. Dans  ce  nouveau  système,  la  pression  de  la  vapeur 
agit,  non  sur  un  disque,  mais  sur  un  piston  p,  mobile, 
s^ns  jeu,  dans  une  virole  en  bronze  bien  alésée.  I^e  sou- 
lèvement de  ce  piston  se  tr^nsipet,  à  l'aide  d'une  bielle, 
à  un  levier  ou  balancier  horizontal ,  et  détermine  ainsi 
l'ouverture  d'orifices  d'écoulement  à,  6,  d'une  section 
suffisante.  L^  course  du  piston  moteur  p  est  limitée,  dans 
un  sens,  par  une  embase  au  moyen  de  laquelle  il  repose 
sur  sa  virole,  et  dans  l'autre  sens,  par  un  arrêt  fixe 
sur  lequel  vient  buter  le  tiroir  circulaire  lorsqu'il  a  dé- 
couvert les  orifices  ménagés  dans  une  boite  à  vapeur 
fixée  à  la  chaudière.  Le  levier  de  transmission  de  mou- 
vement sert  de  plus  à  charger  le  piston  moteur,  par 
un  ressort  ordinaire,  d'une  quantité  équivalente  à  la 
tension  maximum  de  la  vapeur. 

n  est  à  remarquer  que  le  frottement  du  piston  et  du 
tiroir  s'ajoute  au  poids  du  ressort  lorsqu'ils  sont  soule- 
vés, et  qu'au  contraire  ce  frottement  diminue  d'autant 
le  poids  représenté  par  le  ressort  lorsqu'ils  tendent  à 
redescendre.  Cet  inconvénient  peut  être  amoindri  par 
une  bonne  fabrication,  mais  non  entièrement  atténué; 
de  sorte  que  le  tiroir  d'échappement  ne  sera  soulevé  qu'à 
une  pression  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  permet- 
tra la  fermeture  des  orifices. 

Un  certain  nombre  de  mécaniciens  ont  l'habitude 
de^ consulter  à  la  main  les  balances,  pour  connaître 
la  pression  de  la  vapeur,  en  les  soulevant  à  l'aide  du 
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levier  qui  charge  la  soupape.  Il  convient  de  ne  pas 
leur  enlever  cette  faculté,  dont  Tutilité  est  surtout 
réelle  quand  »  par  un  accident  quelconque ,  le  mano- 
mètre est  dérangé,  et  donne  de  fausses  indications. 
On  pourrait  donc  laisser  telle  quelle  la  soupape  de 
droite,  et  effectuer  la  modification  sur  celle  de  gau- 
che seulement  ;  cette  dernière  aurait  son  levier  touroé 
vers  l'avant  de  la  machine,  de  manière  à  se  trouver 
hors  de  la  portée  du  mécanicien ,  qui  souvent  arrête  le 
jeu  des  soupapes  ordinaires  en  pesant  à  la  main  sur  les 
ressorts  des  balances.  D'aiUeurs,  cette  disposition  est 
la  seule  praticable  sur  les  machines  mixtes  et  à  mar- 
chandises des  chemins  de  fer  de  l'Est,  dans  lesquelles 
le  sifflet  et  le  régulateur  occupent  tout  l'espace  com- 
pris entre  le  dôme  des  soupapes  et  la  face  arrière  de  la 
chaudière. 

La  modification  proposée  n'entraînerait  qu'une  ou- 
verture de  plus  à  la  chaudière  pour  la  prise  de  vapeur 
de  la  nouvelle  boite  à  orifices;  elle  préviendrait  les 
augmentations  anormales  de  pression  qui ,  si  elles  dé- 
terminent rarement  des  explosions ,  ont  toujours  pour 
moindre  résultat  de  fatiguer  et  de  détériorer  les  chau- 
dières ,  et  cet  avantage  compenserait  largement  le  prix 
de  revient. 
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RÉSUMÉ 

DES  iTODBS  GEOLOGIQUES   PAITËft  EN   l857  DANS  LA  SUBDIVISION? 

DE  DELLY8  (ALGÉRIE)  (l). 

Par  M.  VILLE*  iDg4ni«or  des  minet. 


Nous  avons  exploré  «en  1857,  la  partie  de  la  sul^di- 
vision  de  Dellys  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Au  nord ,  le  rivage  de  la  mer  ; 

A  l'ouest,  le  méridien  passant  par  Tembouchure  de 
risser; 

Au  sud ,  la  chaîne  du  Djurjura  ; 

A  Test,  le  cours  de  l'oued  Ameraoua  (haut  Sebaou). 

Nous  y  avons  observé  des  terrains  d'origine  sédi- 
mentaire  : 

i""  Terrains  cristallins  :  gneiss  et  micaschistes  asso- 
ciés à  du  calcaire  saccharolde  ; 

a*  Terrain  crétacé; 

5""  Terrain  nummulitique  ; 

4»  Terrain  tertiaire  moyen  ; 

5**  Terrain  quaternaire  ; 

6*  Terrain  alluvien. 

Et  des  terrains  d'origine  ignée  :  granité ,  pétrosilex, 
basalte. 

Nous  les  décrirons»  autant  que  possible,  dans  l'ordre 
de  leur  énumération ,  en  marchant  de  l'ouest  à  Test  et 
du  sud  au  nord. 

Les  terrains  cristallins  sont  associés  au  granité  qui 

(1)  Ce  travail  est  le  résumé  des  observations  développées  par 
Tauteur  dans  un  travail  beaucoup  plus  étendu.  La  carte  géolo- 
gique (  PL  VI  )  est  reproduite  avec  toutes  ses  divisions.       C. 

TOMC  XV,  1859.  «9 
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les  traverse  en  tous  sens ,  sous  forme  de  veines  irrëgu- 
lières  de  gros  filons  et  grands  amas.  Ils  forment  trois 
massifs  isolés  les  uns  des  autres  :  Tllot  d'Azib-Zamom, 
l'îlot  des  Ouled-Boukhalfa  et  le  massif  de  la  Kabylie 
proprement  dite. 

L'Ilot  d'Azib-Zamoun  est  entouré  de  tous  côtés  par 
les  marnes  du  terrain  tertiaire  moyen.  Sa  crête  s'élève 
à  327  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  se  com- 
pose principalement  de  granité  à  petits  grains  et  à  mica 
noir  verditre.  A  son  extrémité  ouest ,  le  granité  est 
remplacé  par  une  roche  de  nature  trachytique ,  iden- 
tique d'aspect  à  celle  qu'on  trouve  à  la  redoute  de 
ILara-Mustapba,  non  loin  Bu  Fondouk.  11  est  coupé  de 
part  en  part  par  des  ravins  coulant  du  sud -ouest  au 
nord-est.  Une  source  d'eau  excellente  émerge  du  gra- 
nité auprès  du  caravansérail  d'Azib-Zamoun.  Elle  ren- 
ferme par  kilogramme  d'eau  o^9470  de  sels  divers, 
chlorures,  sulfates  et  carbonates  ;  elle  ne  renferme  pas 
de  sulfate  ni  de  carbonate  de  soude. 

L'Ilot  de  roches  cristallines  des  Ouled-Boukbaira 
(auprès  de  Tiziouzou)  est  coupé  en  deux  par  l'oued 
Sebaou  qui  coule  au  fond  d'une  gorge  très  -  encaissée. 
Il  est  entaillé  de  tous  côtés  par  le  terrain  moyen  dont 
les  couches  sont  fortement  redressées  Contre  lui.  Son 
point  culminant  s'élève  à  809  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  men  II  est  essentiellement  formé  de  schiste 
verdâtre  avec  lentilles  irrégulières  de  quartz  blanc.  Od 
y  trouve  intercalées  des  couches  épaisses  de  calcaire 
sacchatoïde  d'un  blanc  grisâtre»  exploité  comme  pierre 
à  chaux  grasse.  L'exploitation  de  ce  calcaire  y  a  fait 
découvrir  des  rognons  sans  suite  de  galène  très- riche 
en  argent  (444  grammes  d'argent  pour  lookilog.  de 
plomb).  Ces  diverses  roches  stratifiées  sont  coupées 
par  des  filons  et  des  amas  de  granité  composé  de  feld- 
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spath  blAQc  laiteux ,  de  quartz  vitreux  ou  laiteux  pres- 
que toujours  blanc ,  quelquefois  s^étbyste  et  de  mica 
blanc  argentin  en  gros  paquets  hexagonaux  de  o°'.os  de 
diamètre. 

Le  massif  des  roches  cristallines  de  la  Kabylie  pro-  Massif  de  rocher 
prementdite ,  s'étend  de  l'ouest  à  l'est  sur  une  longueur  éèll  Kabyûe 
de  54  kih  et  du  nord  au  sud  sur  une  longueur  moyenne  p^p"™®"»*  <"'<^' 
de  i6kil.  Il  se  compose  de  gneiss  et  de  micaschiste 
qui  se  décomposent  avec  facilité  par  l'action  des  agents 
atmo^piiériques ,  et  sont  associés  à  des  couches  de  cal* 
cailV'fiftCcharoïde  blanc.  11  est  traversé  par  des  veines 
inrl^iëres,  des  filons  et  des  amas  de  granité  formé  gé- 
névilement  de  cristaux  blancs  de  feldspath ,  quartz  et 
mica.  Les  couches  de  roches  cristallines  ont  subi  des  re- 
dressements considérables  postérieurement  au  dépôt  des 
couches  du  terrain  tertiaire  moyen  qui  ont  été  soulevées 
avec  elles.  Le  pâté  montagneux  de  la  Kabylie  présente 
d'affreuses  et  profondes  déchirures  qui  affectent  des 
directions  très-variées.  Cependant,  les  principales  mar- 
chent du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest  et  le  coupent 
dans  toute  sa  largeur.  Les  lignes  de  faîtes  sont  grossiè- 
rement festonnées  et  présentent  une  ressemblance  géné- 
rale qui  permet  de  reconnaître  de  loin  leur  constitution 
géologique.  Leur  hauteur  minimum  est  de  Ssi  mètres 
au  centre  de  la  Kabylie,  chez  les  Maatka.  Elle  augmente 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  soit  à  l'ouest,  soit  à  l'est. 
A  l'ouest ,  elle  atteint  892  mètres  chez  les  Flissa;  et  à 
l'est,  1 1^*20  mètres  chez  les  Béni -Thouragh.  Ces  alti- 
tudes considérables  montrent  que  le  climat  de  la  Kabylie 
doit  être  froid  en  hiver  et  tempéré  en  été.  Elles  sont 
moindres  do  reste  que  celles  de  crêtes  du  Djurjura  qui 
limite  la  Kabylie  au  sud  ,  et  dont  les  altitudes  varient 
de  1  730  mètres  (col  de  Chellata)  à  2 617  mètres  (pic 
de  Lalla  Khedidja). 
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Au  sud  et  à  Touest  du  massif  montagneux  de  la  ka^ 
bylie ,  se  trouve  uim  vaste  dépression  occupée  par  la 
plaine  ondulée  de  Dra-el-Mizan  et  la  vallée  de  l'oued 
Djema  dans  lesquelles  on  observe  les  terrains  nummu- 
litique,  tertiaire  moyen  et  quaternaire.  Au  nord  de  la 
Kabylie ,  s'étale  la  plaine ,  ondulée  de  l'oued  Sebaou 
recouverte  en  grande  partie  par  le  terrain  tertiaire 
moyen.  A  son  extrémité  sud-est,  le  massif  cristallin 
de  la  Kabylie  se  rattache  au  massif  nummulitique  du 
Djurjura,  par  la  petite  croupe  des  Beni-ben-Joussef  qui 
sépare  les  eaux  de  l'oued  Aïssi  de^  eaux  de  l'oued 
Ameraoua.  On  voit  donc  que ,  géologiquement  et  géo- 
graphiquement ,  le  massif  de  roches  cristallines  de  la 
Kabylie  forme  un  terrain  à  part,  bien  différent  de  ceux 
qui  l'entourent.  Du  reste ,  cette  différence  se  retrouve 
également  dans  les  mœurs  et  les  caractères  des  habi- 
tants.  Les  plaines  fertiles  de  Tisser  et  du  Sebaou  sont 
occupées  par  des  Arabes  qu'il  a  été  aisé  de  dompter, 
parce  que  le  terrain  était  facilement  accessible  à  nos 
troupes.  A  l'abri  derrière  leurs  montagnes  escarpées, 
les  Kabyles  ont  résisté  longtemps  à  nos  armes.  C'est 
par  l'occupation  successive  de  Dellys ,  Tiziouzou ,  Dra- 
el'Mizan,  et  l'ouverture  de  routes  carrossables,  qu'il  a 
été  possible  d'établir  un  blocus  autour  de  la  Kabylie. 
De  nombreuses  expéditions  ont  amené  successivement 
la  soumission  de  la  partie  occidentale  (  Flissa  et  Maatka) 
qu'il  était  plus  facile  d'aborder  ;  et  enfin  l'expédition 
de  1867,  menée  avec  tant  de  sagesse  et  de  vigueur  par 
M.  le  maréchal  Randon ,  a  complété  la  soumission  ue 
la  partie  orientale  où  s'étaient  réfugiés  nos  ennemis  les 
plus  implacables.  La  construction  du  fort  Napoléon , 
sur  la  crête  de  Souk-el-Arba  chez  les  Beni-Raten,  l'exé- 
cution  d'une  route  carrossable  reliant  ce  poste  à  Tiziou- 
zou  et  l'ouverture  de  routes  nouvelles  dans  le  cœur 


S0B  l'algébie.  4^9 

même  de  la  Kabylie  garantissent  aujourd'hui  la  sécu- 
rité de  notre  conquête.  Les  villages  kabyles  comptent 
une  population  variable  de  5oo  à  S.ooo  habitants.  Ils 
sont  bâtis  en  nSoelIons  reliés  par  un  mortier  de  terre 
battue  et  sont  couverts  en  tuiles.  Ils  fourmillent  en 
quelque  sorte  sur  toutes  les  crêtes.  Presque  tous  les 
pitons  sont  occupés  par  un  village ,  surtout  dans  la 
partie  orientale  de  la  Kabylie.  Les  surfaces  susceptibles 
d'être  cultivées  sont  bien  restreintes  à  cause  de  ren- 
caissement des  ravins.  Ce  n'est  guère  qu'aux  alentours 
des  villages  qu'on  aperçoit  des  cultures  de  céréales.  De 
très-beaux  frênes  disséminés  dans  les  champs  fournis- 
sent ,  à  la  fois ,  des  feuilles  qui  servent  de  fourrage 
pour  les  bestiaux ,  et  du  bois  de  construction  pour  les 
maisons.  Les  plantations  de  figuiers  sont  une  des  prin- 
cipales ressources  alimentaires  du  pays;  elles  sont 
considérables,  surtout  chez  les  Maatka,  où  elles  sont 
l'objet  d'un  soin  tout  particulier.  Une  grande  quantité 
de  figues  est  exportée  à  Alger  où  elle  est  achetée  par 
les  juifs  qui  en  fabriquent  de  l'anisette. 

Les  flancs  des  vallées  sont  couverts  de  chênes;  et 
Ton  en  voit  une  très-belle  forêt  sur  les  bords  de  l'oued 
Boghni. 

L'olivier  est  très-répandu  dans  les  fonds  des  ravins, 
et  l'on  trouve  des  moulins  à  huile  dans  presque  tous 
les  villages.  On  sait  que  les  Kabyles  apportent  beau- 
coup d'huile  sur  nos  marchés.  Une  portion  de  leur  ré- 
colte sert  à  leur  alimentation.  Ils  mangent  des  figues 
trempées  dans  l'huile.  Ils  savent  aussi  fabriquer  du 
savon  mou  qu'ils  vendent  sur  les  marchés. 

Les  eaux  sont  fraîches,  limpides  et  d'excellent  goût 
dans  la  Kabylie.  Mais  à  proximité  des  villages ,  les 
sources  sont  peu  abondantes ,  parce  que  ces  derniers 
sont  bfttis  le  plus  souvent  sur  des  crêtes  élevées.  Il  serait 
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facile  d'augmanter  le  débit  de  la  plupart  des  sources , 
par  des  bouts  de  galerie  qu'on  dirigerait  à  partir  des 
thalwegs  vers  le  cœur  de  chaque  croupe  do  montagnes. 
Ce  système  de  ti'avauz  a  été  exécuté  avec  .succëa  par  les 
Maui*es,  sur  le  massif  cristallin  de  la  Bouzareah  aux 
environs  d'Alger,  Dans  le  fond  des  ravins  de  la  Kabylie, 
on  trouve  des  eaux  fraîches ,  de  bon  goût ,  fort  abon- 
dantes, et  qui  peuvent  servir  à  faire  mouvoir  des  usines 
(moulins  |i  blé  et  à  l'huile,  scieries). 

Composition        LoB  oaux  potables  de  la  Kabylie  ont  une  constitution 
*'ilc  îî*Ki!byiiê"*  cbî™?oe  fort  remarquable.  Elles  contiennent  en  géné- 
ral les  bases  soude,  chaux,  magnésie,  oxyde  de  fer; 
et  les  acides  cblorhydrique ,  sulfurique ,  carbonique , 
silicique. 

La  soude  est  toujours  la  base  dominante. 
L'oxyde  de  fer  est  en  minimes  proportions. 

L'acide  carbonique  est  combiné  en  partie  à  l'état  de 
carbonates  neutres  ;  l'excès  d'acide  carbonique  est  tan- 
tôt supérieur,  tantôt  inférieur  à  ce  qu'il  devrait  être 
pour  donner  des  bicarbonates  avec  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie. On  peut  considérer  les  eaux  de  la  Kabylie 
comme  renfermant  en  général  les  combinaisons  salines 
suivantes  : 

Chlorure  de  sodium, 
Sulfate  de  soude, 
Carbonate  neutre  de  soude, 
Carbonate  neutre  de  chaux , 
Carbonate  neutre  de  magnésie , 
Silice  libre, 
Acide  carbonique  en  excès. 

Le  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de  soude  se  sont 
présentés  constamment.  Le  carbonate  de  soude  n'a 
manqué  que  dans  l'eau  du  ravin  de  Souk-el-Arba(re- 
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vers  nord).  Une  certaine  quantité  de  sulfate  de  chaux 
accompagne  alors  le  sulfate  de  soude. 

La  proportion  totale  des  sels  a  varié  de  o>,ioiâ 
(source  des  Benî-Thouragh)  à  08,8212  (ravin  de  Souk- 
el-Arba)  par  kilogramme  d'eau. 

On  peut  considérer  les  eaux  de  la  Kabylie  comme  des 
eaux  potables  de  bonne  qualité  pour  les  divers  usages 
domestiques ,  essentiellement  alcalines,  et  méritant,  au 
point  de  vae  hygiénique ,  de  fixer  l'attention  des  mé- 
decins. 

Elles  sont  cai*actérisées  par  la  présence  du  carbonate 
et  du  sulfate  de  soude  qui  exclut  celle  des  chlorures  de 
calcium  et  de  magnésium ,  et  des  sulfates  de  chaux  et 
de  magnésie ,  dans  la  solution  aqueuse  du  résidu  fixé 
obtenu  en  évaporant  l'eau  à  sec  et  en  calcinant  le  produit 
salin  au  rouge  sombre.  L'abondance  des  sels  de  soude 
et  notamment  du  carbonate  est  en  rapport  avec  la  com- 
position minéralogique  des  roches  cristallines  de  la 
Kabylie.  Elle  indique  qu'il  y  a  dans  ces  roches  un  feld- 
spath facilement  décomposable  par  les  agents  atmo* 
sphériques  et  qui  est  à  base  de  soude.  S'il  y  a  du  feld- 
spath à  base  de  potasse ,  il  doit  être  moins  facilement 
décomposable  que  le  précédent,  puisque  ordinairement 
on  ne  trouve  pas  de  potasse  dans  les  eaux.  Une  source 
des  Beni-Jeuni  est  la  seule  qui  renferme  une  faible 
quantité  de  potasse. 

Nous  avons  signalé  au  pied  du  fort  Napoléon  une 
source  ferrugineuse  qui  pourra  être  utilisée  dans  cer- 
tains cas  de  maladie  par  les  habitants  du  fort  Napoléon. 
En  tous  les  cas ,  elle  constituera  une  boisson  saine  et 
agréable.  Elle  a  une  température  de  19°.  On  peut  la 
considérer  comme  une  source  thermale  par  rapport  aux 
sources  ordinaires  dont  la  température  varie  de  1 1*  à 
î5%75. 
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La  topographie  du  pays  s'oppose  à  ce  qu'on  fasse  en 
Kabylie  de  grandes  cultures  de  céréales  ou  de  plantes 
industrielles.  La  vigne  y  réussirait  à  merveille  et  sans 
doute  les  habitants  européens  de  Fort-Napoléon,  ne 
négligeront  pas  cette  source  nouvelle  de  produits. 
Quant  aux  Kabyles  ils  s*adonueroot  avec  une  nouvelle 
ardeur  à  la  plantation  du  figuier  et  de  Tolivier  et  à  l'é- 
lève du  bétail.  L'occupation  française  leur  fournira 
un  débouché  plus  grand  qu'autrefois ,  et  nous  les  ver- 
rons aussi  9  à  l'époque  des  moissons ,  venir  suppléer 
à  la  pénurie  des  bras  chez  les  colons  qui  cultivent  la 
plaine. 

Les  Kabyles  sont  travailleurs;  leur  sol  âpre  et 
sauvage  ne  nourrit  qu'à  grand  peine  les  populations 
nombreuses  qui  l'habitent.  Aussi ,  le  commerce  et  l'in- 
dustrie sont-ils  en  grand  honneur  chez  ces  rudes  mon- 
tagnards. On  voit  dans  leurs  villages  des  artisans  de 
toute  sorte,  charpentiers,  menuisiers,  forgerons,  bijou- 
tiers, armuriers,  faux  monnayeurs,  potiers  de  terre. 
Le  village  d' Aït-el-Hassen ,  chez  les  Béni  -  Jeuni ,  avait 
le  monopole  de  l'industrie  de  la  fausse  monnaie  avant 
l'occupation  française,  tiioo  pièces  fausses  de  5  francs 
étaient  vendus  pour  5o  francs  de  bon  aloi  sur  les  mar- 
chés kabyles,  et  les  acheteurs  allaient  les  écouler  au 
dehors.  Bien  entendu  que  cette  industrie ,  coupable  au 
point  de  vue  européen ,  a  été  anéantie  par  la  conquête. 
La  fausse  monnaie  se  fabriquait  en  coulant  du  métal 
fondu  dans  un  moule  composé  de  deux  moitiés  réunies 
par  trois  tenons.  D'après  plusieurs  analyses  faites  aa 
laboratoire  d'Alger,  le  cuivre  allié  à  des  proportions 
variables  d'argent,  de  zinc  et  de  nickel,  constitue  la 
base  de  la  fausse  monnaie  kabyle. 

Les  Kabyles  achetaient  sur  nos  marchés  les  métaux 
bruts,  fer,  acier,  cuivre,  zinc,  argent  qu'ils  élaboraient 
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chez  eux.  Cette  circonstance,  rapprochée  de  l'intelli- 
gence industrielle  de  ces  montagnards,  nous  fait  penser 
que  leur  pays  n'est  pas  riche  en  gîtes  métaUifëres 
propi^ment  dits. 

L'exploration  bien  incomplète ,  il  est  vrai ,  que  nous 
avons  pu  faire  pendant  l'expédition' de  1867  n'a  pas 
été  couronnée  de  brillants  résultats  au  point  de  vue  de 
la  découverte  des  gîtes  de  cette  nature. 

Dans  une  première  course  que  nous  avons  faite  avec 
M.  l'ingénieur  Vatonne ,  nous  avons  trouvé  au  pied  du 
revers  nord  de  la  chaîne  granitique  des  Flissa,  à  6  kil. 
sud-est  du  caravansérail  d'Azib-Zanoun,  dans  un  ravin 
profondément  encaissé,  un  bloc  roulé  de  peroxyde  noir 
de  manganèse  contenant  à  l'intérieur  un  noyau  de  cou- 
leur rose,  formé  d'un  silicate  multiple  à  base  de  man- 
ganèse, chaux,  magnésie  et  oxyde  de  fer.  Des  minerais 
semblables  se  trouvent  dans  le  massif  de  roches  cristal- 
lines de  la  Bouzareah  (environ  d'Alger)  et  leur  analyse 
a  été  faite  par  M.  Ebelmeo. 

Le  ravin  des  Flissa  présente  un  barrage  naturel  formé 
par  des  couches  de  calcaire  saccharoïde  qui  vont  sans 
interruption  d'un  bord  à  l'autre.  Les  eaux  qui  sont  en 
amont  du  barrage  s'écoulent  au  dehors  par  une  galerie 
naturelle  de  2  mètres  de  haut  sur  3  à  4  mètres  de  large. 
C'est  un  phénomène  géologique  très  -  curieux  et  que 
nous  signalons  à  l'attention  des  touristes. 

A  5oo  mètres  nord  du  Souk-eUKhamis,  chez  les 
Blaatka,  le  sentier  qui  mène  de  Tiziouzou  à  Dra-el-Mizan 
coupe  une  veine  d'hydroxyde  de  fer  qui  affleure  sur 
4  mètres  de  long  et  o"*,3o  d'épaisseur  dans  du  mica^ 
schiste  d'un  gris  c!air.  Sur  le  revers  sud-ouest  de  la 
montagne  des  Beni-Jeuni,  à  proximité  du  village  de 
Taourirt-el-Hadjadj ,  il  y  a  un  gUe  de  minerai  de  fer 
qui  occupe  une  superficie  de  1 00  mètres  de  long  sur  5o 
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de  large.  L'hydroxyde  de  fer  sert  de  gangue  à  une 
brèche  formée  de  débris  de  micaschiste ,  et  parfois  il 
constitue  un  véritable  minerai  très-riche  et  à  tissu  ca- 
verneux. Il  parait  être  un  dépôt  de  source  ferroginease 
qui  se  serait  répandue  à  la  surface  du  sol,  et  qui  serait 
en  relation  avec  une  roche  trappéenne  verdâtre,  de  na- 
ture éruptive,  qu'on  voit  tout  près  de  là. 

Quatre  échantillons  ont  donné  une  richesse  en  fer 
variable  de  0,4^6  à  o,56g. 

A  soo  mètres  au  delà  du  gîte  de  fer,  le  micaschiste 
prend  une  couleur  noire  très-prononcée,  qu'il  conserve 
suivant  une  bande  de  i  oo  mètres  de  large  et  une  hau- 
teur d'environ  Soo  mètres,  du  haut  en  bas  de  la  mon- 
tagne. Il  doit  cette  couleur  à  une  certaine  proportion  de 
graphite  qui  varie  de  â  à  s  ,90  p.  loo*  C'est  une  ressem- 
blance de  plus  entre  les  roches  cristallines  de  la  Kabylie 
et  celles  de  la  Bouzareah. 

On  sait  qu'il  existe  aux  Frais- Vallon ,  aux  environs 
d'Alger,  des  schistes  micacés,  colorés  par  du  graphite, 
et  sur  lesquels  on  a  fait  bien  inutilement  des  travaux  de 
recherches  de  houille.  Cet  insuccès  doit  tenir  en  garde 
contre  les  travaux  de  recherches  qu'on  pourrait  être 
tenté  de  faire  sur  les  micaschistes  graphitiques  de  la 
Kabylie. 

Auprès  de  la  mosquée  de  Sidi-Caïd ,  chez  les  Béni- 
Menguittet ,  il  y  a  un  gtte  de  fer  oxydulé  en  petits  grains 
noirâtres,  gros  comme  une  tète  d'épingle,  disséminés 
dans  une  gangue  de  sulfate  de  baryte  blanc.  Ce  gtte 
forme  une  série  de  lentilles  de  o^'.Go  à  0*^,90  d'épais* 
seur,  enclavées  dans  le  micaschiste,  parallèlement  à  la 
stratification  de  ce  dernier.  Elles  suivent  à  peu  près  le 
même  alignement  sur  une  centaine  de  mètres,  et  don- 
nent lieu  à  une  série  de  petites  crêtes  saillantes  de  i  à 
s  mètres  de  haut.  Le  fer  oxydulé  est  beaucoup  moins 
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abondant  que  le  snlfate  de  baryte.  Le  minerai  se  pré- 
sente comme  une  rocbe  blanche  piquetée  de  noir.  Il  est 
trop  pauvre  pour  être  l'objet  d'une  exploitation  quel- 
conque* 

Les  indices  métallifères  que  nous  venons  de  signaler 
montrent  qu'un  explorateur  plus  heureux  que  nous  dé- 
couvrira peut-être  un  jour,  en  Kabylie,  des  gttes  plus 
importants. 

La  chaîne  du  Djurjura  se  dirige  &  peu  près  de  Test  à  cbatoe 
l'ouest,  et  s'étend  du  col  de  Tirourda  au  Djebel-Nador  ^"  '^^"^"•• 
sur  une  longueur  d'environ  44  kilomètres.  Sa  crête  den- 
telée est  presque  entièrement  dépourvue  de  végétation. 
Elle  se  couvre  de  neige  pendant  tout  l'hiver,  et  présente 
plusieurs  pics  élancés  désignés  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  Tamgout.  Le  pic  culminant  est  celui  de  Lalla- 
KJhedjdja  qui  se  trouve  à  a.  817  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Les  observations  que  nous  avons  pu 
faire  sur  la  chaîne  du  Djurjura  sont  encore  fort  res- 
treintes, et  nous  ne  les  donnons  ici  qu'à  titre  de  rensei- 
gnement 

Au  col  de  Tirourda  dont  l'occupation  a  terminé  la 
conquête  de  la  Kabylie,  la  cbalae  du  Djurjura  présente 
une  succession  de  couches  de  calcaire  et  de  pou* 
dingues  plongeant  au  nord  sous  un  angle  variable  de 
5o  à  So"".  Les  calcûres  ont  une  couleur  gris  clair  à  l'ex- 
térieur, et  de  loin  paraissent  presque  blancs.  A  l'inté- 
rieur, ils  sont  gris  foncé,  à  texture  compacte,  subcris- 
talline et  à  cassure  esquilleuse.  ^ous  n'y  avons  pas 
trouvé  de  fossiles,  non  plus  que  dans  les  poudingues. 
(iOux-ci  sont  en  général  formés  de  débns  de  quartz  de 
diverses  couleurs,  colorés  extérieurement  par  un  enduit 
ferrugineux  rougeâtre  ;  et  ils  passent  parfois  à  l'état  de 
grès  rougeâtres,  par  suite  de  la  diminution  des  débris 
de  quartz.  Comme  ils  sont  très-répandus  sur  le  revers 
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nord  du  Djurjura  et  qu'ils  se  voient  de  très-loin,  c*e8t  à 
leur  couleur  qu'est  due  peut-être  l'appellation  de  Jtfons 
ferratus  que  les  Romains  donnaient  au  Djurjura. 

Depuis  la  conquête,  on  a  trouvé  du  plâtre  sur  le  col 
de  Tirourda,  et  on  l'exploite  aujourd'hui  pour  les  be- 
soins du  fort  Napoléon. 

Ce  col  paraît  très-convenable  pour  l'établissement 
d'une  route  carrossable  qui  relierait  l'oued  Sahel  à  la 
Kabylie,  en  passant  par  le  pied  du  sebt  des  Beni-Jahia 
et  par  le  fort  Napoléon. 

Une  source  minérale  (Hadjar-el-Hammam)  se  trouve 
chez  les  Beni-Ataf,  au  pied  du  rocher  du  Djurjura.  Elle 
dépose  du  travertin  blanc ,  qui  de  loin  brille  au  soleil 
comme  du  sel.  Cette  eau  n'est  pas  alcaline,  et  diffère 
par  là  de  la  plupart  des  eaux  potables  de  la  Kabylie. 

Le  pic  de  Lalla-Khedjdja  se  compose  de  calcaire 
subsaccharoîde,  gris  clair.  On  trouve  de  nombreux  cail- 
loux roulés  qui  en  proviennent  dans  le  lit  de  Foued 
Djema  et  de  l'oued  Aïssi.  Ces  galets  sont  mélangés  à 
des  blocs  roulés  de  diorite  verte  indiquant  que  sur  la 
chaîne  du  Djurjura  il  y  a  des  roches  éruptives. 
Terrain  Le  Tamgout  des  Beni-Koufi ,  qui  se  trouve  à  la  cote 

•virTe"Tti^ot  ^^  9.o66  mètres,  forme  l'extrémité  occidentale  de  la 
SanMCoaii  ^^alne  rocheuse  proprement  dite  du  Djurjura.  Il  se 
compose  essentiellement  de  calcaire  gris  clair,  com- 
pacte ou  semi-cristallin,  dans  lequel  il  est  difficile  d'ob- 
server une  stratification  quelconque.  Au  pied  du  revers 
occidental  du  Tamgput ,  il  y  a  du  calcaire  compacte , 
bleuâtre ,  bien  stratifié ,  dans  lequel  nous  avons  vu  un 
rostre  de  bélemnite.  L'aspect  physique  de  ce  calcaire 
rapproché  de  la  présence  de  ce  fossile  tendent  à  faire 
admettre  dans  le  Djurjura  l'existence  du  terrain  cré- 
tacé ;  mais  la  masse  principale  de  la  montagne  esi  for- 
mée par  un  calcaire  d'un  aspect  différent,  et  que  nous 
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pendons  appartenir  au  terrain  nummulitique.  En  effet, 
le  Tamgout  des  Beni-Koufi  est  une  espèce  de  coin  en- 
gagé vers  l'ouest  au  milieu  d'une  assise  très-épaisse  de 
poudingue  du  terrain  tertiaire  moyen  contenant  de 
nombreux  cailloux  roulés  de  calcaire  pétri  du  nummu- 
lites.  L'un  de  ces  débris  de  calcaire  nummulitique,  dont 
le  volume  atteint  un  mètre  cube ,  est  à  arêtes  vives  et 
présente  la  même  texture  et  le  même  aspect  que  le  cal- 
caire gris  clair  que  l'on  trouve  au  sommet  de  Tamgout* 

Nous  avons  du  reste  observé,  en  iSSS,  une  petite 
chaîne  de  calcaire  nummulitique  à  Birin,  au  milieu  des 
steppes  du  sud  de  la  province  d'Alger,  et  ce  calcaire 
ressemble  souvent  à  s'y  méprendre  à  celui  du  Tamgout 
des  Beni-Koufi. 

Le  terrain  nummulitique,  caractérisé  par  un  cachet       ^^'ff" 
tout  particulier  des  roches  qui  le  composent  et  par  la    «ax  en?ironf 
présence  de  nummulites  en  place,  affleure  en  plusieurs    Dn-eUMiMo. 
points  aux  environs  de  Dra-el-Mizan,  au  sud  du  massif 
de  roches  cristallines  de  la  Kabylie.  Ou  l'observe  :  1*  au 
col  d'Odenja,  à  i4  kil.  nord-ouest  de  Dra^l-Mizan; 
vi*  au  col  de  Maballet-Ramdan  situé  à  38  kil.  sud-ouest 
de  Dra-el-Mizan ,  sur  le  prolongement  ouest  deja  crête 
du  Djurjura,  le  long  du  sentier  qui  mène  de  Dra-el- 
Mizan  à  Aumale. 

Le  terrain  nummulitique  se  compose  de  couches  de 
marnes  grises,  de  grès  siliceux  généralement  durs, 
blanchâtres,  et  de  calcaire  ordinairement  compacte, 
blanchâtre  ou  verdâtre,  plus  ou  moins  argileux,  et  sus- 
ceptible parfois  de  donner  de  la  chaux  hydraulique  par 
la  cuisson. 

Les  sources  oxydules  et  alcalines  de  l'oued  Edjelata  soaroy  acidiiitt 
se  trouvent  à  1 1  kil.  sud*ouest  de  Dra-el-Mizan  sur  la         da 
zone  de  contact  des  terrains  nummulitique  et  tertiaire  ^'^*^  mj^«^ 
moyen.  Elles  présentent  la  composition  générale  des 
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eaux  alcalines  sortant  des  terrains  cristallins  de  la  Ka*> 
bylie.  Seulement  elles  sont  beaucoup  plus  chargées 
d'acide  carbonique  libre  et  de  matières  salines^  Elles 
contiennent  en  effet,  par  kilogramme  d'eau,  4S77o4  de 
sels  divers  (chlorure  de  sodium,  sulfate  et  carbonate  de 
soude ,  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie ,  oxyde  de 
fer,  silice). 

Ces  eaux  gazeuses  sont  utilisées  parfois  à  l'hôpital 
militaire  de  Dra-el-Hizan. 
Terrain  n  existo  daus  le  cercle  de  Dellys  un  terrain  stratifié, 

à  rm  de  Deiiye.  saus  fossilcs ,  que  ses  caractères  mméralogiques  rap* 

prêchent  du  terrain  nummulitique  du  col  d'Odenja  et 
différencient  du  terrain  tertiaire  moyen  de  Dellys.  Aussi 
nous  le  rangeons  provisoirement  dans  le  terrain  num- 
mulitique. U  s'étend  du  nord  au  sud,  depuis  le  rivage 
de  la  mer  jusqu'au  parallèle  du  village  de  Taourgha; 
et  de  l'ouest  à  l'est,  depuis  l'oued  Sebaou  jusqu'au  delà 
des  ruines  romaines  de  Tagsebt.  Une  ramification  s'a- 
vance comme  un  coin  vers  l'ouest,  à  partir  du  Sebaou 
jusqu'auprès  de  la  rive  droite  de  Tisser. 

Ce  terrain  renferme  de  nombreuses  lentilles  de  grès 
siliceux^  blanc  jaunâtre,  très-dur,  qui  donnerait  de 
bons  pavés  et  qui,  auprès  de  rocher  blanc  et  des  ruines 
romaines  de  Tagsebt ^  donnerait  de  belles  pierres  d'ap- 
pareil. Aux  environs  de  Dellys,  il  renferme  des  lentilles 
de  calcaire  argileux  qui  sont  exploitées  avec  avantage 
pour  faire  de  la.  chaux  hydraulique.  Les  marnes  de  ce 
terrain  sont  contournées  et  renferment  des  boules  de 
pyrite  de  fer. 

Le  terrain  nummulitique  renferme  des  sources  ferru- 
gineuses froides. 

1*"  Auprès  du  village  de  Blazer,  à  proximité  du  rocher 
blanc  sur  le  bord  de  la  mer;   " 

s**  A  1.000  mètres  nord  de  la  maison  du  caïd  de 


Taourgba,  auprès  d'un  café  maure  «  situé  sur  la  route 
muletière  de  Dellys  à  Tiziouzou. 

Ces  sources  sont  très-peu  abondantes. 

Le  terrain  tertiaire  moyen  est  très-répandu  dans  la  Terrain  lertutre 
région  que  nous  avons  étudiée.  Il  est  caractérisé  en  de  laTBMrffiion 
plusieurs  points  par  ses  fossiles  et  partout  par  la  con^     ^^  ^"''' 
stance  de  sa  composition  minéralogique.  Il  entoure 
d'une  bande  continue  la  partie  occidentale  du  massif 
cristallin  de  la  Kabylie  contre  lequel  ses  couches  se 
redressent  fortement,  et  il  se  poursuit  jusqu'à  Dellys , 
en  remplissant  une  grande  lacune  comprise  entre  Tisser 
et  le  Sebaou. 

Le  terrain  tertiaire  moyen  présente  un  développe^* 
ment  considérable  à  l'extrémité  ouest  du  Djurjura,  au 
pied  du  Tarogout  des  Beni-Koufi.  U'y  forme  une  série 
de  bancs  épais  de  poudingue  plongeant  en  général  au 
nord-nord-est  sous  un  angle  variable  de  60**  à  85''.  Le 
poudingue  tertiaire  se  compose  essentiellement  de  ga^ 
lets  de  calcaire  gris,  compacte  ou  semi-cristallin ,  sem- 
blable à  celui  que  nous  avons  vu  en  place  sur  le  Tam^ 
goût  des  Beni-Kouii.  Plusieui-s  de  ces  galets  sont  pétris 
de  grandes  nummulites,  ce  qui  indique  clairement  que 
le  poudingue  est  d'un  Age  postérieur  à  la  période 
nummulitique.  On  trouve  aussi  parmi  les  galetd  des 
débris  de  quartz ,  de  micaschiste ,  de  grès  quartzeux 
rougeAtre,  et  de  calcaire  compacte  schisteux  gris  sans 
fossiles.  Hais  les  calcaires  à  nummulites  sont  les  plus 
répandus.  Chez  les  Beni-Koufi,  le  poudingue  tertiaire 
a  une  épaisseur  de  5  à  400  mètres  et  forme  un  revête- 
ment régulier  au  pied  du  massif  nummulitique  du  Djur- 
jura. En  descendant  vers  le  nord ,  il  fait  place  à  une 
assise  de  grès  grisâtre  plus  puissante  encore ,  et  où  l'on 
retrouve  de  nombreux  débris  de  roches  cristallines 
comme  dans  le  poudingue  lui-même. 
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Les  grès  et  poudingues  tertiaires  à  débris  de  rocheâ 
cristallines  de  retrouvent  autour  des  trois  massifs  de 
roches  cristallines  contre  lesquels  ils  sont  fortement  re- 
dressés, et  dans  le  pâté  montagneux  compris  entre 
risser  et  le  cap  Bengut ,  aux  environs  de  Dellys.  Ils 
alternent  avec  des  assises  de  marnes  qui  souvent  for- 
ment le  fond  des  vallées ,  par  suite  des  larges  ondula- 
tions  que  présentent  les  couches  du  terrain  tertiaire 
moyen. 

Auprès  de  Tiziouzou ,  ces  marnes  renferment  des  len- 
tilles de  calcaire  dolomitique  riche  en  silice  gélatineuse, 
et  que  l'on  exploite  depuis  peu  pour  faire  de  la  chaux 
hydraulique.  On  trouve  aussi  du  calcaire  semblable 
dans  le  terrain  tertiaire  moyen  des  environs  de  Dellys. 
Fouiiei  Indépendamment  de  la  constance  des  caractères  mi- 

temin  tertiaire  néralogiques  et  de  la  continuité  des  couches  que  Ton 
de  Brâ-TMisan  P^ut  suivre  entre  le  pied  du  Djurjura,  Dra-el-Hizan, 
^•""■'  Tiziouzou,  le  Djebel-Bouberak ,  sur  la  rive  gauche  du 
Sebaou ,  et  le  cap  Bengut  (Dellys)  sur  la  rive  droite  de 
cette  rivière  ;  de  nombreux  fossiles  recueillis  dans  di- 
verses localités  contribuent  &  fixer  l'âge  du  terrain  ter- 
tiaire. Ainsi  Ton  a  trouvé,  au  milieu  du  poudingue  ter- 
tiaire, des  galets  en  place  pétris  de  nummulites  :  i""  au 
pied  du  Tamgout  des  Beni-Koufi  ;  9*  auprès  de  Dra- 
el-Mizan  ;  3*  sur  la  rive  gauche  de  Toued  Haouedja,  dans 
un  poudingue  qui  se  lie  d'une  manière  continue ,  bien 
évidente  avec  les  grès  et  poudingues  du  cap  Bengut. 
11  y  a  des  Clypeaster  scutellatus  et  autres  oursins,  parmi 
lesquels  le  schizaster  dans  les  grès  tertiaires  d'Ain*- 
Tezazat,  près  du  col  d'Odenja,  grès  qui  reposent  en 
stratification  discordante  sur  les  couches  nummuli- 
tiques. 

Il  y  a  des  ostrea  crassissima  dans  les  grès  tertiaires 
de  la  rive  droite  de  Toued  Tamdiret,  affluent  de  Toued 
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Djema  qui  limite  à  l'ouest  les  terrains  que  nous  avons 
exi>lorés.  On  trouve  de  petites  dentales,  des  peignes  et 
des  dypeaster  scutellatus  dans  les  grès  tertiaires  qui 
sont  à  5  kil.  sud  du  caravansérail  d'Azib-Zamoun,  à  la 
sortie  de  la  gorge  qui  est  fermée  par  le  barrage  naturel 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  A  Tiziouzou ,  on  a  re- 
cueilli les  mêmes  fossiles,  dentales,  peignes  avec  des 
aoomies.  Enfin,  à  Dellys  même,  nous  avons  trouvé 
dans  les  grès  tertiaires  un  fragment  de  pecten  d*une 
espèce  indéterminable,  mais  dont  la  présence  sutBt 
pour  empêcher  de  donner  h  ces  grès  un  âge  trop  an* 
cien ,  celui  du  terrain  houiller  par  exemple.  On  voit , 
par  ce  qui  précède ,  que  les  caractères  minéralogiques 
stratigraphiques  et  paléontologiques  concordent  pour 
la  détermination  exacte  du  terrain  tertiaire  moyen  de 
la  subdivision  de  Dellys. 

Les  grès  tertiaires  des  environs  de  Tiziouzou  ren-  faidiettd«Hgiiii« 
ferment  de  nombreuses  empreintes  végétales  carboni-  im  grét  ierii«ir:«4 
sées ,  indéterminables  au  point  de  vue  botanique ,  et  *•  T'«*»«»*«-i 
parallèles  à  la  stratification  des  couches.  On  y  trouve 
aussi  des  nids,  des  veines  et  des  plaquettes  isolées  de 
lignite  friable ,  d'un  brun  noir  éclatant.  L'exploitation 
des  caiTières  de  pierre  de  taille  fait  découvrir  journel- 
lement de  nouveaux  indices  de  lignite.  Mais,  jusqu'ici 
tous  ces  indices  n'ont  présenté  aucune  suite.  Ils  ré- 
sultent de  l'enfouissement  de  branches  d'arbres  contem- 
porains du  dépôt  tertiaire  moyen.  Rien  n'autorise  à 
penser  qu'ils  dénotent  en  profondeur  l'existence  d'une 
couche  régulière  de  lignite.  Car,  en  vertu  du  relève- 
ment des  couches  tertiaires  contre  le  massif  de  roches 
cristallines  des  Ouled  Boukhalfa  et  des  Haatka,  on  peut 
passer  en  revue  les  affleurements  de  presque  toutes  ces 
couches,  et  nulle  part  on  n'y  a  constaté  Texistence  d'une 
couche  de  lignite. 

Tome  XV,  i85y.  .     5o 
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f     Terrain  Le  terrain  tertiûre  moyen  des  environs  de  DéUys 

''d«' «  "rôlt"  occupe  entre  le  Sebaou  h  Test,  et  Fkser  à  l'ouest,  uue 
de  Deiijf.  gurface  d'environ  90  kil.  quarrés  qui  commence  au 
nord-est  à  la  ville  de  Dellys  et  se  continue  au  sud-ouest 
par  une  langue  étroite  avec  le  terrain  tertiaire  moyen 
qui  enveloppe  le  massif  de  roches  cristallines  de  la 
Kabylie.  Il  est  limité  h  l'est  et  au  sud  par  le  terrain 
nummulitiquot  au  nord  et  à  l'ouest  par  le  massif  de 
roches  éruptives  du  cap  Djinet.  Dans  toute  son  étendue, 
il  se  compose  de  couches  de  marnes  grises,  de  grès 
quartseux  à  ciment  argilo-calcaire  violacé  ou  jaunâtre, 
et  de  poudingue  formé  le  plus  souvent  aux  dépens  de 
roches  granitiques,  et  contenant  aussi  des  débris  du 
terrain  nummulitique,  grès  quarUeux  tirè^dur,  calcaire 
hlancb&tre  compacte  sans  fossiles,  calcaire  pétri  de 
nummulites.  Ce  dernier  caractère,  rapproché  de  la 
continuité  des  couches  tertiaires  qu'on  observe  à  Dellys, 
Djebel-Bouberak ,  Tiziousou ,  Dra-el-Mizan ,  ne  permet 
d'élever  aucun  doute  sur  l'ftge  géologique  des  terrains 
du  cap  Bengut. 
floches  éraparei  ^^  éniptious  de  roches  basaltiques  ou  trappéennes 
^  de  DeilT*  ^^  divcrses  natures  ont  traversé  à  diverses  époques  le 
terrain  tertiaire  moyen  des  environs  de  Dellys,  et  ont 
commencé  à  se  produire  pendant  le  dép6t  même  de  ce 
terrain. 

La  roche  éruptive  se  présente  le  long  du  rivage,  tan- 
tôt en  amas  irréguliers  sans  stratification  apparente,  et 
contre  lesquels  vont  buter  les  couches  tertiaires,  tantôt 
en  nippes  régulières  enclavées  en  stratification  concor- 
dante au  milieu  de  ces  mêmes  couches.  Ces  nappes 
sont  alors  associées  à  des  couches  de  brèches  à  débris 
basaltiques,  de  marnes  vertes  et  rouges,  et  de  grès 
verdâtres  qui  paraissent  avoir  été  formés  eux-mêmes 
aux  dépens  de  la  roche  éruptive  de  même  couleur. 


La  Djebel  •»  Qpnet  conatitae  le  massif  principal  de 
roche  érupliva  II  occupe  une  superficie  de  $o  kil.  quar-* 
rés  enyiron  et  se  poursuit  sur  8  kil.  de  longueur  le  long 
du  riyage,  depuis  Toued  el  Arba  k  l'est  jusqu'à  l'oued 
Houmara  à  l'ouest. 

■  La  rocbe  du  cap  Qengut  se  compose  d'une  pâte  noire, 
très-dure,  au  mUieu  de  laquelle  sont  disséminés  de 
très-petits  cristaux  blancs  translucides.  Elle  se  divise 
en  gros  prismes  pentagonaux  qui  s'étalent  en  éventail; 
parfois  la  pâte  de  la  roche  éruptive  est  de  couleur  rose, 
et  formée  par  un  silicate  à  base  d'alumine  et  de  potasse 
qui,  par  sa  densité  et  sa  composition,  se  rapproche  du 
pétrosilex. 

D'autres  Ilots  de  roche  éruptive  font  saillie  hors  du 
terrain  tertiaire  moyen  des  environs  de  Dellys.  Le  ter- 
rain longeant  la  mer,  à  l'ouest  de  la  pointe  de  Dellys , 
est  formé  presque  en  entier  de  basalte,  depuis  cette 
pointe  jusqu'à  l'embouchure  de  l'oued  Sebaou.  Le  ba- 
salte montre  généralement  le  long  de  la  mer  de  grands 
escarpements  noirâtres  et  verticaux  contre  lesquels  les 
vagues  se  brisent  avec  violence.  U  renferme  de  petits 
cristaux  de  pyroxène  noir  et  de  péridot  verdâtre,  de  la 
mésotype,  des  nodules  de  quarts  opale  et  de  chaux  car- 
bonatée  rayonnée.  On  y  voit  aussi  des  filons  irréguliers 
de  cai'bonate  de  chaux.  L'apparence  de  la  roche  érup- 
tive varie  beaucoup  suivant  les  différents  points  où  on 
Tobserve.  Tantôt  elle  a  l'aspect  scoriacé  et  noirâtre. 
SUe  est  criblée  de  bulles  assez  grandes  produites  sans 
doute  par  l'échappement  de  la  vapeur  d'eau  et  des  gaz 
avant  la  consolidation  de  la  masse  \  ailleurs  elle  est 
compacte  et  très-dure,  ou  bien  elle  est  terreuse,  friable 
et  pourrait  alors  être  utilisée  sans  doute  comme  pouzzo- 
lane naturelle.  Parfois  elle  est  coupée  par  des  veines  de 
serpentine  verte  douce  au  toucher. 
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iBdieet  a«  Hgiiiu»     Les  grès  tertiaires  des  environs  de  Dellys  renferment 
leterralntértiaire  ^es  empreintes  Végétales  carbonisées  indéterminables 
deTenflniBs    ^*  ^®®  °^^^»  veinules  et  plaquettes  de  lignite,  parallèles 
d«  Dellys.     à  la  Stratification  des  couches.  Quelquefois  ce  lignite 
forme  Técorce  de  branches  d'arbres  dont  l'intérieur  est 
rempli  de  grès  ;  tantôt  l'écorce  est  à  l'état  de  charbon 
roux  par  suite  d'une  transformation  incomplète  en  com- 
bustible minéral.  Tantôt  elle  est  d'un  beau  noir  écla- 
tant et  à  l'état  de  lignite  parfait.  Celui-ci  brûle  avec 
une  flamme  longue  et  fuligineuse.  Il  est  excessivement 
friable  et  se  désagrège  en  fragments  très-minces  sous 
la  plus  faible  pression  des  doigts.  11  dégage  des  vapeurs 
acides  parla  distillation  en  vase  c)os,  et  laisse  un  coke 
très-léger  ayant  l'éclat  métallique,  et  qui  s'incinère  fa- 
cilement à  l'air  comme  du  charbon  de  bois. 

La  découverte  d'un  gîte  exploitable  de  lignite  dans 
les  grès  tertiaires  de  Dellys,  au  moyen  d'un  sondage 
vertical  paraît  très-problématique.  Eu  effet,  les  couches 
*     de  grès  qui  sont  peu  inclinées  en  certains  endroits  et 
notamment  dans  la  plaine  des  jardins,  sont  redressées 
presque  verticalement  sur  le  bord  de  la  mer,  de  ma- 
nière à  présenter  leurs  tranches,  et  nulle  part,  en  étu> 
diant  ces  dernières ,  on  n'aperçoit  de  couches  régu- 
lières de  combustibles.  Ce  sont  partout  des  indices  sans 
suite.  L'exploitation  des  carrières  de  grès  est  un  véri- 
table travail  d'exploration  fait  sur  ces  indices  de  li- 
gnite ;  car  c'est  elle  qui  a  fait  découvrir  les  plus  beaux 
fragments  recueillis  jusqu'à  ce  jour,  et  cette  explora- 
tion est  bien  loin  d'être  satisfaisante. 
Pragmenu  ifotét     L'îlot  de  roche  éruptive  voisin  du  cap  Bengut  à 
minéraTaMiogM  D^Uys  est  divisé  en  blocs  irréguliers  d'un  volume  très- 
àiahoviiit     yariable  par  une  multitude  de  fentes  dans  lesquelles 
riiot  basaltique  OU  trouvo  des  fragments  isolés  de  combustible  fossile 
da  eap  Bengui.  pp^g^i^i^nt:  l'aspect  de  houille  de  bonne  qualité.  Ces 
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fragment  ({oi  sont  à  angles  vi£s ,  d'une  longueur  de 
o'^fOG  ào'",o7  au  plus,  ont  o"',o4  d'épaisseur  maximum. 
Ils  se  rapportent  à  deux  variétés  de  combustible  :  l'une 
est  trës-sècbe  et  brûle  sans  flamme,  l'autre  qui  est  la 
plus  abondante  est  très-grasse  et  brûle  avec  une  longue 
flamme. 

La  variété  sëcbe,  placée  en  morceauiL  dans  une  cap- 
sule de  platine  rougie  par  une  lampe  à  alcool  à  double 
courant  d'air,  ne  se  consume  pas ,  à  cause  de  la  faible 
quantité  de  matières  bitumineuses  volatiles  qu'elle  ren- 
ferme. Par  la  combustion  en  vase  clos ,  elle  ne  donne 
pas  de  coke.  Elle  renferme  0,793  de  carbone.  Elle  est 
d'un  beau  noir  éclatant,  et  son  aspect  extérieur  ne  suf- 
fit pas  pour  faire  prévoir  à  priori  sa  composition  chi- 
mique. Elle  ressemble  complètement  à  la  variété  grasse. 

Celle-ci  renferme  0,018a  à  0,0574  de  matières  ter- 
reuses. Elle  est  très-pure  comme  la  précédente  et  d'un 
beau  noir  éclatant.  Elle  s'allume  et  brûle  avec  facilité  à 
la  simple  flamme  d'une  bougie,  en  donnant  une  flamme 
blanche  et  vive,  et  répandant  une  fumée  noire  et  épaisse 
par  la  distillation  en  vase  clos  ;  il  se  dégage  de  l'eau 
ammoniacale  comme  dans  la  distillation  des  houilles , 
des  huiles  bitumineuses  épaisses  de  couleur  fauve  et 
des  gaz  inflammables.  Il  reste  un  coke  dur,  compacte , 
ayant  le  brillant  du  fer  métallique.  La  proportion  du 
charbon  fixe  est  aussi  élevée  que  dans  la  plupart  des 
houilles  grasses  de  bonne  qualité  et  varie  de  o,â68o  à 
0,6000.  Son  pouvoir  calorifique  est  également  considé- 
rable et  varie  de  6,111  calories  à  6,28a  calories.  Ce 
combustible  est  compacte ,  dur,  et  ne  se  brise  pas  sous 
la  pression  des  doigts.  Il  est  en  définitive  de  très-bonne 
qualité  et  serait  propre  à  tous  les  usages  industriels , 
s'il  se  rencontrait  en  quantité  considérable.  Malheu- 
reusement il  n'en  est  pas  ainsi.  Quoique  la  roche  érup- 
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tive  86  présente  en  plosieurs  points  aux  environs  de 
Dellys,  on  n'y  a  encore  trouvé  de  fragments  de  combus- 
tible que  dans  une  seule  localité ,  au  cap  Bengut*  £t  ces 
fragments  sont  assez  rares.  Il  faut  abattre  de  gros  vo-* 
lûmes  de  rocbe  éruptive  pour  trouver  quelques  petits 
morceaux  de  combustible  fossile. 

Ce  dernier  a  une  origine  aqueuse  et  a  été  produit  par 
des  végétaux.  Certains  échantillons  présentent  en  effet 
à  leur  surface  des  parties  ternes,  fibreuses,  ayant  tout  à 
fait  la  texture  du  charbon  de  bois.  Les  divers  frag- 
ments de  combustible  offrent  des  traces  évidentes  de 
stratification  caractérisées  par  des  zones  parallèles  et 
d'éclat  différent.  Ils  se  brisent  dans  le  sens  de  ces  Eones 
bien  plus  facilement  que  dans  le  sens  perpendiculaire. 
Enfin,  on  a  trouvé  dans  le  basalte  un  fragment  de 
roche  calcaire  dolomitique  et  bitumineuse,  montrant 
dans  sa  cassure  des  zones  parallèles  dues  à  la  stratifié 
cation ,  et  elle  est  adhérente  à  une  zone  parallèle  aux 
précédentes  et  formée  de  combustible  minéral  très- 
pur. 

On  peut  donc  admettre  que  les  fragments  de  com- 
bustible que  l'on  trouve  isolés  dans  les  fentes  de  basalte 
de  Dellys  appartenaient  primitivement  à  un  dëp6t  stra- 
tifié d'origine  aqueuse ,  à  travers  lequel  ce  basalte  a 
fait  in'uption.  Des  fragments  de  combustible  et  de  la 
roche  encaissante  ont  été  entraînés  par  ce  basalte,  et 
portés  ainsi  d'une  profondeur  qui  nous  est  inconnue 
jusqu'à  la  surface  du  sol. 

On  doit  se  demander  maintenant  quel  est  l'âge  du 
terrain  stratifié  contenant  ce  combustible ,  quelle  est 
l'étendue  probable  du  dépôt  de  combustible  lui-même, 
et  quels  travaux  on  pourrait  exécuter  pour  arriver  jus- 
qu'à  ce  dernier  dépôt. 

D'après  les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  la 
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partie  combustible,  on  voit  que  celle-ci  diffère  très-no- 
tablement du  lignite  contenu  dans  le  terrain  tertiaire 
moyen,  soit  de  Dellys,  soit  de  TizioQzou.  Mais  la  diffé- 
rence n'est  plus  aussi  grande,  si  Ton  compare  les  com- 
positions des  parties  terreuses  intimement  mélangées 
à  ces  divers  combustibles,  soit  entre  elles,  soit  avec  les 
compositions  des  roches  tertiaires  encaissantes. 

Les  parties  terreuses  des  combustibles  sont  toutes 
formées  d'argile ,  de  peroxyde  de  fer,  de  traces  de  py^ 
rite  de  fer,  de  carbonates  de  chaux ,  de  magnésie  ^et  de 
protoxyde  de  fer.  Les  limites  entre  lesquelles  varient 
les  proportions  de  ces  trois  carbonates  sont  à  peu  près 
les  mêmes  dans  les  grès,  les  calcaires ,  les  lignites  ter- 
tiaires de  Dellys  et  de  Tiziouzou ,  et  dans  les  combus-* 
tibles  qu'englobe  le  basalte.  Si  Ton  observe,  en  outre, 
que  les  véritables  houilles  sont  rarement  intimement 
mélangées  à  du  carbonate  de  chaux,  parce  qu'elles  sont 
presque  toujours  intercalées  dans  des  roches  argileuses« 
même  dans  des  terrains  calcaires,  et  que  l'inverse 
arrive  pour  le  lignite,  on  sera  conduit  à  rapprocher  le 
combustible  englobé  dans  le  basalte  de  Dellys ,  du  li- 
gnite contenu  dans  le  terrain  tertiaire  moyen  de  cette 
localité,  et  à  expliquer  les  différences  de  propriétés 
physiques  et  chimiques  de  ces  deux  combustibles  par 
l'action  que  la  roche  éiiiptive  aura  exercée  sur  les  frag- 
ments de  lignite  qu'elle  aura  englobés.  Cette  action 
n'est  pas  du  reste  un  fait  nouveau  dans  les  annales  de 
la  géologie.  Le  mont  Meissner  et  d'autres  gisements 
nous  offrent  des  exemples  analogues.  (Voir  le  mémoire 
de  M.  Delesse  sur  le  métamorphisme.  Annales  des  mines 
de  1857,  t.  XII,  p.  is6.)  On  exploite  au  Meissner  une 
couche  de  lignite  de  6  à  5o  mètres  de  puissance,  re- 
couverte par  une  couche  d'argile  plastique  de  o"',i5  à 
i*,70  d'épaisseur  sur  laquelle  s'est  épanchée  une  nappe 
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basaltique  de  soo  mètres  de  puissance.  Ce  lignite  a  pm 
la  structure  prismatique  et  s'est  changé  en  anthracite 
dans  la  partie  la  plus  rapprochée  du  basalte*  A  mesure 
qu'il  s'en  éloigne ,  il  se  transforme  successivement  en 
houille  sèche ,  puis  en  jayet  ;  et  enfin  la  partie  la  plus 
éloignée  du  basalte  est  restée  à  l'état  normal.  Rien  ne 
s'oppose  dès  lors  à  ce  que  le  lignite  tertiaire  de  Dellys 
ait  subi  la  même  transformation,  en  se  trouvant  empri- 
sonné au  milieu  de  la  roche  basaltique  ou  trappéenne. 

Les  nombreuses  observations  faites  sur  le  métaroor- 
phisme  produit  par  les  roches  trappéennes  indiquent 
que  ces  roches,  lors  de  leur  apparition  au  jour,  avaient 
souvent  une  température  inférieure  à  celle  qui  est  né- 
cessaire à  la  production  du  coke,  et  c'est  ce  qui  ex- 
plique pourquoi  on  n'a  pas  trouvé  de  coke  dans  le 
basalte  de  Dellys. 

On  peut  s*étonner  au  premier  abord  que  la  même 
roche  éruptive  agissant  directement  sur  des  fiagments 
de  lignite  ne  les  ait  pas  transformés  de  la  même  ma- 
nière, soit  en  houille  grasse,  soit  en  houille  maigre.  Or 
les  fragments  trouvés  jusqu'ici  se  sont  montrés  isolés  les 
uns  des  autres.  Dès  lors,  rien  ne  prouve  qu'ils  viennent 
d'un  même  fragment  de  lignite  primitif;  par  suite  des 
lignites  de  composition  différente,  comme  les  plaquettes 
et  nodules  de  Dellys,  auront  éprouvé  par  l'action  de  la 
même  roche  éruplive  des  transformations  différentes. 
Alors  même  que  les  divers  fragments  d'un  combus* 
tible  modifié  proviendraient  d'un  même  fragment  de 
lignite  primitif,  comme  la  roche  éruptive  n'a  pas  par- 
tout une  composition  homogène ,  elle  pourra  produire 
des  effets  différents  à  des  distances  trës*rapprochées, 
et  l'on  aura  alors  des  combustibles  modifiés  de  nature 
différente  :  houille  sèche ,  houille  grasse.  L'action  de 
l'air  et  de  l'eau  qui  pénëti*ent  dans  les  fentes  où  se 
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trouvent  les  fragments  de  combustible  du  basalte  peut 
contribuer  aussi  à  faire  disparaître  le  principe  gras  de 
certains  échantillons. 

D'après  toutes  ces  considérations,  nous  pensons  que 
le  combustible  englobé  dans  le  basalte  de  Dellys  n*est 
autre  chose  que  du  lignite  arraché  au  terrain  ter- 
tiaire moyen  et  modifié  par  son  contact  avec  la  roche 
éruptive  (  i  ). 

Quoique  les  roches  éruptives  constituent  dans  le 
cercle  de  Dellys  des  masses  plus  ou  moins  considéra- 
bles et  isolées  les  unes  des  autres,  on  n'a  encore  trouvé 
de  combustible  qu'en  un  seul  point,  auprès  du  cap 
Bengut;  orlejetéruptif  quiaporté  au  jour  les  fragments 
de  combustible  peut  venir  d'un  point  quelconque  de 
l'horizon ,  soit  du  côté  de  la  terre-ferme ,  soit  du  côté  de 
ia  mer.  Dès  lors  on  ne  peut  rien  dire  sur  l'étendue  et 
la  position  topographique  du  gîte  de  lignite ,  et  par  con- 
séquent sur  l'emplacement  qu'il  faudrait  choisir  pour  le 
rçcouper  au  moyen  d'un  sondage  vertical.  En  outre ,  les 
fragments  de  lignite  trouvés  dans  le  basalte  n'ayant 
pas  plus  de  o"',o4  d'épaisseur,  et  étant  en  définitive 
très-peu  nombreux ,  car  jusqu'à  ce  jour  on  n'en  a  pas 
trouvé  en  tout  plus  d'un  décalitre ,  il  est  probable  que 
le  gîte  de  lignite  a  peu  de  puissance ,  et  qu'il  est  com- 
parable aux  plaquettes  fort  minces  que  l'on  rencontre 
dans  les  grès  tertiaires  de  Dellys,  Tiziouzou,  le  cap  Mati- 
fou  et  Ténès.  On  en  a  une  nouvelle  preuve  dans  l'étude 
des  roches  tertiaires  redressées  verticalement  sur  la 
croupe  rocheuse  de  Dellys.  On  peut  y  passer  en  revue 
une  très-grande  partie  des  couches  tertiaires,  bien 
mieux  qu'on  ne  le  ferait  par  un  sondage  vertical  tra- 


(i)  Annales  des  mines^  t.  Xl(,  p.  iSy.  Études  sur  le  meta" 
m(^hi$me^  par  M.  Delesse. 
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yersant  les  mètnes  couches  supposées  borisontales ,  et 
Ton  sait  que  le  lignite  ne  s'y  présente  que  par  teinoles 
et  plaquettes  isolées  sans  aucune  suite. 

Parfois  il  arrive  que  les  roches  trappéennes  ne  foDt 
subir  aucune  modification  aux  combustibles  avec  les- 
quels elles  sont  en  contact.  On  pourrait  prétendre  que 
le  même  fait  s'est  reproduit  à  Dellys  «  et  que  dès  lors 
le  combustible  englobé  dans  le  basalte  a  été  arraché  à 
une  véritable  couche  de  houille  qu'il  serait  posâble 
de  rechercher  par  un  sondage.  Ceci  n'est  qu'une  hypo- 
thèse gratuite  que  rien  ne  justifie  à  priori;  tandis  qu'au 
contraire,  la  comparaison  des  matières  terreuses  inti-- 
mement  mélangées  au  combustible  englobé  dans  le  ba- 
salte et  aux  lignites  de  Dellys  et  Tiziouzou ,  avec  1» 
composition  des  roches  tertiaires  qui  encaissent  ces 
lignites ,  donne  un  grand  poids  à  l'hypothèse  qui  a  été 
discutée  en  premier  lieu  (  celle  de  la  transformation  du 
lignite  par  la  roche  basaltique).  Alors  même  que  le 
combustible  du  basalte  fût  de  véritable  houille ,  non 
modifiée  par  la  roche  éruptive ,  on  ne  peut  affirmer 
qu'il  provient  réellement  du  terrain  houiUer  ;  car  ou 
trouve  de  la  houille  non-seulement  dans  le  terrain  houil* 
1er  lui-même ,  mais  encore  dans  les  terrains  jurassique, 
crétacé  et  tertiaire.  Toutefois,  ce  sont  des  gisements 
exceptionnels  sur  lesquels  on  ne  peut  faire  des  travaux 
de  recherches  que  lorsqu'on  a  des  preuves  manifestes 
de  leur  existence.  Dans  le  cas  actuel ,  on  ne  peut  rien 
préciser  sur  l'étendue  et  la  situation  topograpbique 
du  prétendu  gîte  de  bouille ,  puisqu'il  n'a  ét^  traversé 
que  par  un  seul  jet  éruptif  venant  d'un  point  inconnu 
de  l'horizon  ;  et  quant  à  la  profondeur  qu'atteindrait  le 
sondage  par  lequel  on  voudrait  le  reqpuper,  on  conçoit 
qu'elle  peut  être  tellement  considérable  que  le  travail 
serait  impossible  avec  nos  moyens  actuels  d'exécutioQ. 
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Nous  avons  constaté  «  en  efiet,  aux  environs  de  Del- 
lys,  la  présence  des  terrains  tertiaires,  moyen  et  num« 
mulitique,  qu'il  fendrait  certainement  traverser  sur  une   . 
grande  épaisseur. 

En  d'autres  points  de  F  Algérie ,  affleurent,  à  des  ni- 
veaux géologiques  inférieurs,  le  terrain  jurassique  et 
le  trias.  On  comprend  donc  que  si  le  terrdn  houiUer 
existe  sous  Dellys,  il  s'y  trouve,  sans  doute,  à  une  pro- 
fondeur tellement  grande  que  l'industrie  ne  peut  son* 
ger  k  l'exploiter;  mais,  nous  le  répétons,  l'hypothèse 
de  son  existence  est  tout  à  fait  gratuite  et  rien  ne  la 
justifie. 

Ainsi,  dans  tous  les  cas,  soit  que  les  fragments  de   u  neherohe 
combustible  englobfis  dans  le  basalte  de  Dellys  pro^  ^^  MmbSîubie 
viennent  d'une  véritable  couche  de  houille  (ce  qui  est   ■",*^},^*"* 
très-peu  probable),  soit  qu'ils  proviennent  d'une  sim-  pardei  londagM 
pie  lentille  de  lignite  tertiaire  entraînée  par  le  basalte      "^ItSt^ 
(hypothèse  un  peu  plus  probable  que  la  précédente),  '^SJ'îiSîïïr* 
on  voit  que  les  chances  de  succès  de  trouver  ce  dépôt 
de  combustible  au  moyen  de  sondages  verticaux  sont 
très-minimes,  et  qu'une  compagnie  qui  entreprendrait 
ded  sondages  de  cette  nature  doit  s'attendre  à  des  mé^ 
comptes  de  toute  espèce,  et  sera  exposée  à  engloutir 
en  pure  perte  des  sommes  très-considérables. 

Les  eaux  potables  du  terrain  tertiaire  moyen  ont  à  Naton  aieaiio* 
peu  près  la  même  composition  que  les  eaux  potables  *••  «««J J«*«*>ï«» 
des  terrains  cristallins  de  la  Kabylie ,  et  l'on  comprend  ••"•*«»  leriuiw 
à  priori  qu'il  pouvait  en  être  ainsi ,  puisque  les  roches   aat  «oTiront 
du  terrain  tertiaire  moyen  sont  formées  le  plus  souvent     ^*^^^*'  / 
avec  des  débris  arrachés  aux  terrains  cristalUns.  Elles 
contiennent  par  kilog.  d'eau  o<,5o37  à  i>,974S  de  sels 
divers  formés  de  chlorure  de  sodium ,  sulfate  et  carbo- 
liale  de  sonde  ;  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie , 
avec  de  faibles  quantités  d'oxyde  de  fer  et  de  silice  gé- 
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latineuse  libre  et  des  traces  de  phosphates  terreux.  Ces 
eaux  sont  très-propres  aux  usages  domestiques,  et  sont 
très-remarquables  au  point  de  vue  hygiénique ,  à  cause 
de  leur  alcalinité. 

D'après  l'inflexion  des  couches  tertiaires ,  des  son- 
dages donneraient  probablement  de  Teau  jaillissante  : 

1*  Au  nord-ouest  de  Tiziouzou,  auprès  du  confluent 
de  l'oued  Oumejout  et  de  l'oued  Sébaou  ; 

3*  A  l'est  de  Tiziouzou,  auprès  du  confluent  de  l'oued 
Aissi  et  de  l'oued  Sébaou ,  dans  le  voisinage  du  poste 
de  Sikh-on-Meddour. 
Terrain  Le  terrain  quaternaire  se  compose  de  couches  de 

qMttniA  19.  p,^g  quartzeux  friable ,  et  de  poudingue  formé  de  dé- 
bris arrachés  aux  roches  stratifiées  plus  anciennes  et 
*  aux  roches  d'origine  ignée.  Us  forment  le  long  des  prin- 
cipales rivières  oued  Sébaou,  oued  Djema,  ouedisser, 
et  le  long  de  la  mer,  des  corniches  coupées  à  pic  et  sur 
lesquelles  les  couches  sensiblement  horizontales  des- 
sinent des  lignes  de  niveau. 

La  grande  vallée  diluvienne  de  Dra-el-Mizan  est  com- 
prise entre  le  massif  de  roches  cristallines  de  la  Rabylie 
au  nord,  et  le  prolongement  occidental  du  Djurjura  au 
sud.  Elle  s'écoulait  primitivement  au  nord-ouest  par 
le  cours  de  l'oued  Djema.  Des  arrachements  postérieurs 
à  l'époque  du  dépôt  diluvien  ont  ouvert  plusieui-s  pas- 
sages à  travers  le  massif  de  roches  cristallines  de  la 
Kabylie.  Aussi  le  cours  de  l'oued  Boukdoura  'et  de 
l'oued  Aîssi  remontent  aujourd'hui  jusqu'aux  cimes 
du  Jurjura ,  et  donnent  écoulement  à  une  partie  des 
eaux  superficielles  qui  primitivement  se  rendaient  à  )a 
mer  par  la  vallée  de  l'oued  Djema. 

On  remarquera  que  le  massif  de  roches  cristallines 
des  ouled  Boukhalfa,  au  nord  de  Tiziouzou ,  est  coupé 
de  part  en  part  par  la  vallée  de  l'oued  Sébaou ,  qui  le 
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traverse  dans  une  gorge  très-profonde;  de  m^me,  les 
vallées  de  l'Oued  Chra-Cher  et  de  Toued  Shonder  cou- 
pent de  part  en  part  Tllot  granitique  d'Azib-Zamoun. 
Toutes  ces  vallées  transversales  dans  des  roches  cris- 
tallines, généralement  très-dures  à  une  faible  profon- 
deur au-dessous  du  sol,  sont  à  peu  près  parallèles 
dirigées  du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest.  Si  les 
unes  paraissent  dues  à  des  érosions  naturelles  gui,- à  la 
suite  des  siècles,  ont  abaissé  le  niveau  des  vallées  pri- 
mitives, d'autres  pourraient  être  attribuées  à  un  cata- 
clysme subit.  Les  gorges  de  F  oued  Sébaou ,  dans  le 
massif  des  Ouled-Boukhalfa,  sont  dans  ce  cas. 

Le  terrain  quaternaire  fournit  des  sources  d'eau  po- 
table et  de  bonne  qualité.  L'eau  de  la  fontaine  du  caïd 
de  Sidi-bel-Abbès-Foukani ,  près  de  l'embouchure  de 
l'Isser,  renferme  par  kilog.  oS8o45  de  matières  salines, 
composées  de  chlorures  de  sodium  et  magnésium ,  ni- 
trates de  soude  et  de  potasse ,  sulfates  et  carbonates  de 
chaux  et  magnésie;  traces  d'oxyde  de  fer,  de  phospha- 
tes terreux  et  silice.  Elle  diffère  des  eaux  potables  des 
terrains  cristallins  et  tertiaire  moyen  par  l'absence  des 
sulfate  et  carbonate  de  soude ,  la  présence  des  sulfates 
de  chaux  et  magnésie  et  des  nitrates  de  potasse  et  de 
soude.  Leur  composition  les  rapproche  des  eaux  ter- 
tiaires du  Sahel  de  la  province  d'Alger. 

Le  terrain  alluvien  forme  des  plaines  très-fertiles  Terrain  «livfiw. 
argilo-sableuses  le  long  du  Sébaou  et  de  Tisser.  A  la 
partie  inférieure  du  cours  de  Tisser,  ses  plaines  sont 
souvent  marécageuses  et  donnent  lieu  à  des  fièvres 
paludéennes.  Il  serait  facile  de  faire  disparaître  cette 
cause  d'insalubrité. 
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L*EXPLOSIOR    D*DlfK    CHAUDiiRB  Dl  LOCOMOTIVE   SUR   LE  CHEHIN 

DE  FER  DD  MIDI. 

Par  M.  NOBLEMAIRE,  ingénieor  def  mines. 


Le  7  juin ,  une  machine  locomotive ,  système  En- 
gerth ,  a  fait  explosion  à  Agen  dans  les  circonstance^ 
suivantes. 

Elle  avait  été  allumée  à  onse  heures  du  matin  et  sor* 
tait  à  une  heure  du  dépôt  pour  aller  se  mettre  en  tête 
du  train  de  marchandises  i  a  i  ;  le  tender  avait  été  rem^ 
pli  d'eau  et  la  machine  alimentée  au  repos  au  moyen 
du  petit  cheval-vapeur.  Obligé  de  s'arrêter  sur  la  voie 
du  dépôt  pour  laisser  achever  une  manœuvre,  le  méca- 
nicien, après  avoir  graissé  sa  machine,  s'en  éloigna 
avec  le  chauffeur,  et  fut  s'asseoir  k  l'ombre  d'une  voi- 
ture garée  sur  une  voie  latérale  i  à  5  mètres  en  arrière 
du  tender.  Moins  de  cinq  minutes  après ,  à  une  heure 
vingt  minutes  environ ,  la  machine  faisait  explosion ,  et 
ces  deux  agents  étaient  miraculeusement  préservés  de 
toute  atteinte. 

Rappelons  en  peu  de  mots  le  principe  de  la  construc-  ^/^{[^^^ 
tion  de  la  machine. 

La  chaudière,  d'un  diamètre  intérieur  de  l'^tSG  et 
longue  de  l^^'tji  entre  les  plaques  tubulaires,  est  com- 
posée de  cinq  anneaux  de  tôle  de  o*,o]3  d'épaisseur. 
Chacun  d'eux  est  formé  d'une  seule  feuille,  dont  les 
deux  extrémités  sont  reliées  par  quatre  lignes  de  rivets 
à  un  couvre-joint  horixontal  extérieur,  de  o",so  delar 
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geur  et  o",oi3  d'épaisseur,  placé  alternativement  à 
droite  et  à  gauche.  Un  anneau  est  relié  au  suivant  au 
moyen  d'une  virole  extérieure  formant  couvre-joint  de 
o*,i3  de  largeur  sur  o"*,oi3  d'épaisseur,  attaché  par 
deux  rangs  de  rivets. 

La  chaudière  est  reliée  aux  longerons ,  d'abord  par 
les  bottes  à  feu  et  à  fumée,  puis  par  trois  supports  em- 
brassant un  arc  de  i",4o,  rivés  à  la  chaudière  et  bou- 
lonnés au  longeron ,  pour  permettre  la  dilatation  ;  ils 
sont  formés  d'une  feuille  de  tôle  embrassée  par  deux 
cornières  en  arc  de  cercle.  La  botte  à  feu,  large  de 
i",o8  et  longue  de  l'^jôS ,  est  située  en  arrière  du  qua- 
trième essieu  faisant  partie  de  Farrière-train  articulé 
qui  caractérise  ce  système  de  machines. 

Le  tender  ne  porte  que  le  coke  ;  Feau  est  contenue 
dans  deux  caisses,  reposant  sur  le  châssis  latérale- 
ment &  la  chaudière ,  et  d'une  capacité  totale  de  6  mè- 
tres cubes. 

La  vapeur  amenée  dans  le  régulateur  par  une  prise 
longitudinale  (Grampton)  arrive  dans  les  cylindres 
par  deux  tuyaux  extérieurs  :  trois  soupapes,  l'une  à 
l'avant,  les  deux  autres  à  l'arrière,  de  o"',io  de  dia- 
mètre, peuvent  lui  donner  issue,  s'il  s'en  produit 
un  excès. 
EAU  Deux  anneaux ,  les  deuxième  et  troisième  à  partir  de  la 

d«  rnpioiion.  y^^^  ^  fumée,  ont  cédé  et  ont  été  rabattus  et  projetés  de 
chaque  côté  de  la  chaudière  (PI.  VI,  /Egr.  i ,  s,  3,  4)«  La 
caisse  à  eau  de  droite  a  été  défoncée  et  jetée  sur  le  côté, 
tenant  encore  au  châssis  par  Tarrière;  la  caisse  de 
gauche ,  portant  le  cheval-vapeur,  a  été  complètement 
détachée  et  projetée  à  6  mètres ,  et  son  panier  &  eau  à 
90  mètres  sur  la  gauche.  Le  tuyau  intérieur  de  prise  de 
vapeur  (Grampton)  a  été  arraché  sur  toute  sa  longueur 
et  développé  :  un  fragment  lancé  à  gS  mètres  en  avant, 
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dans  le  sens  de  Taxe  de  la  machine,  a  défoncé,  en  tom- 
bant, la  guérite  d'un  aiguilleur;  la  partie  de  ce  tuyau 
attenante  au  régulateur  a  été  jetée  à  i4o  mètres  sur  la 
droite,  près  du  quai  à  coke.  La  tige  du  régulateur  s'est 
brisée  en  trois  morceaux  :  l'extrémité  antérieure,  longue 
de  o*",6o,  a  été  lancée  à  gS  mètres  à  droite,  sur  le  toit 
d'une  maison  élevée  de  7  mètres  environ.  La  partie 
postérieure  ne  s'est  pas  détachée  du  levier,  mais  s'est 
recourbée  fortement  et  est  venue  fouetter  i  l'arrière 
l'endroit  où  se  tient  d'habitude  le  mécanicien.  La  tige 
du  registre,  remarquablement  contournée ,  a  été  lancée 
à  70  mètres  sur  la  gauche,  enlevant  sur  son  passage  le 
toit  d'une  guérite  d'aiguilleun  La  soupape  d'avant  a  dis^ 
^  paru ,  celles  d'arrière  restant  intactes.  Enfin  aucun  des 
tubes  n'a  crevé;  ils  ont  tous,  à  très*peu  près,  conservé 
leur  section  circulaire  ;  leurs  extrémités  sont  restées 
fixées  aux  plaques  tubulaires,  intactes  elles-mêmes  ;  mais 
ils  ont  été  plus  ou  moins  courbés,  surtout  sur  la  longueur 
des  deux  anneaux  déchirés.  Sauf  les  trois  rangées  infé- 
rieures! qui  sont  restées  sensiblement  horizontales,  les 
autres  se  sont  infléchies  dans  des  plans  passant  à  peu 
près  par  l'axe  de  la  chaudière;  le  tube  milieu  de  la 
rangée  supérieure  a  pris  une  flèche  de  o'",30  pour  une 
corde  de  3  mètres  environ.  Les  tubes  latéraux  ont  prêté 
davantage  ;  leur  écartement  maximum ,  primitivement 
de  i"',07,  est  aujourd'hui  de  l'^tSo,  ce  qui  ferait  pour 
les  tubes  extérieurs ,  à  la  hauteur  de  Taxe  de  la  chau- 
dière, une  flèche  de  o",36.  Us  se  sont  donc  étirés,  et 
l'accident  dont  nous  nous  occupons  prouve  nettement 
que  cette  flexion,  qui  a  aflecté  des  tubes  bien  manifes- 
tement baignés,  n'est  pas  une  preuve  d'un  manque 
d'eau  dans  la  chaudière,  comme  on  l'a  dit  quelquefois. 
Les  pièces  du  mouvement  et  surtout  de  la  distribu* 
tion  ont  été  plus  ou  moins  faussées. 

TOMS  XV,  1869.  3i 
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fiifin  les  cylindres ,  les  tuyau  de  prise  de  Tapeuv« 
les  longeroos ,  roues  et  essieux  n'ont  éprouvé  aucune 
avarie  (i). 

Avantâechercheràse  rendre  comptedescausesquiont 
provoqué  l'explosion,  il  est  nécessaire  de  décrire  en  détail 
le  mode  de  rupture  des  deux  anneaux  de  la  chaudière. 
La  virole  couvre-jdnt  d'avant ,  qui  réunissût  les  feuilles 
1  et  2,  a  cédé  suivant  la  ligne  des  rivets  d'avant,  sur 
une  longueur  totale  de  S"*,  i  o,  se  terminant  à  deux  points 
à  peu  près  symétriquement  placés  de  part  et  d'autre  de 
la  chaudière.  Le  couvre-joint  réunissant  les  feuilles  a 
et  3  a  cédé  suivant  la  ligne  de  rivets  d'avant  et  sur  toute 
la  circonférence»  De  son  côté ,  le  couvre-joint  horizontal 
réunissant  les  deux  extrémités  de  la  feuille  n°  2  s'est 
rompu  suivant  son  milieu,  et  toute  la  partie  VL^  fig.  ^^ 
de  la  feuille  comprise  entre  ce  couvre-joint  et  une  ligne 
brisée  passant  par  le  premier  support  de  la  chaudière 
sur  une  longueur  moyenne  de  s^'ySo,  a  été  lancée  à 
45  mètres  à  gauche  de  la  chaudière.  Ce  support  lui« 
même  est  resté  à  peu  près  intact,  mais  la  feuille  de  tôle 
s'est  déchirée  le  long  de  la  cornière  d'arrière ,  sur  une 
longueur  de  o'^fGo,  jusqu'à  la  génératrice  inférieure  de 
la  chaudière. 

La  feuille  n""  3  a  éprouvé  des  effets  analogues  :  le 
couvre-joint  réunissant  les  feuilles  3  et  4  a  cédé  sur  une 
longueur  totale  de  3  mètres  ;  la  déchirure  a  suivi  sur 
9"*,  10  la  ligne  des  rivets  d'arrière ,  et  sur  o'^ygo  le  mi- 


(1)  La  machine  est  restée  à  la  même  place  après  Texplosion 
dont  le  contre-coup  a  faussé  la  voie,  le  rail  de  droite  s'étant 
enfoncé  de  o^'.iS  sous  la  roue  du  milieu;  le  rail  de  gauche  pre- 
nant au  point  correspondant  une  flèche  de  o'",o6  dans  le  sens 
horizontal ,  Técartement  de  la  voie  s'est  ainsi  trouvé  porté  à 
i*,5l;  aussi  les  roues  de  gauche  de  la  machine  étaient-elles 
tombées  en  dedans  de  la  voie. 
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lieu  de  FaDoeau.  Le  courre-joint  horizontal  réunissant 
les  deux  extrémités  de  la  feuille  n""  3  s'est  rompu  suivant 
Tune  des  lignes  de  rivets,  la  feuille  elle-même  s'est  ra- 
battue à  droite  en  tournant  autour  de  l'arête  supé- 
rieure du  second  support.  Elle  s'est  brisée  dans  ce 
mouvement  en  deux  parties,  dont  l'une  est  restée  atte- 
nante à  la  chaudière  ;  l'autre  {fig*  2  )  est  tombée  au 
pied  de  la  machine  :  il  n'y  a  eu,  pour  cette  feuille, 
aucun  effet  de  projection. 

Dans  cette  circonstance,  les  deux  supports  ont  com- 
plètement résisté ,  sauf  celui  d'arrière  dont  une  des 
cornières  du  côté  gauche  {C^fig.  3)  a  cédé  suivant  une 
ligne  de  rivets,  sur  une  longueur  de  o°',55;  leur  arête 
supérieure  a  provoqué  des  déchirures  dans  les  feuilles 
de  tôle  rabattues  ;  mais  il  est  probable  que  les  consé- 
quences  auraient  été  plus  graves  pour  la  machine  si 
ces  supports  n'avaient  pas  été  rivés  et  si  la  chaudière 
n'avait  fait  que  reposer  sur  eux,  comme  certains  con- 
structeurs le  pratiquent. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  faits  recueillis,  que  la     Disoonicm 
chaudière  ne  manquait  pas  d'eau  au  moment  de  l'acci-    dî^riccWenL 
dent;  la  machine,  allumée  depuis  deux  heures,  n'avait  f  Aiim«nutioB. 
pas  fait  de  manœuvres,  et  par  conséquent  pas  dépensé 
de  vapeur;  25  minutes  avant  Texplosion,  le  chef  du 
dépôt  d'Agen  a  vu  fonctionner  le  petit  cheval  d'alimen- 
tation. Si  d'ailleurs  la  chaudière  avait  manqué  d'eau, 
les  effets  de  l'explosion  auraient  été  tout  autres;  cer- 
taines parties  de  la  chaudière ,  les  tubes ,  le  ciel  de  la 
boite  à  feu  auraient  rougi,  et  l'on  comprendrait  qu'au 
moment  de  la  mise  en  marche  l'eau  projetée  sur  ceâ 
surfaces  eût  produit  un  excès  de  vapeur;  les  tubes,  d'ail- 
leurs, se  seraient  sans  doute  crevés,  la  boîte  à  feu 
aurait  été  altérée  :  rien  de  tout  cela  n'a  eu  lieu;  la  ma- 
chine était  en  repos,  les  tubes  ont  été  étirés  par  l'ex- 
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plosion  sans  presque  se  déformer  ;  il  faut  donc  chercber 
ailleurs  la  cause  de  révénement. 
s*  Chanta  U  u'est  pas  possible  de  savoir  très-exactement  quelle 
était  la  pression  dans  la  chaudière  au  moment  de  Tac- 
cident  :  le  mécanicien  prétend  que ,  quand  il  est  des- 
cendu de  sa  machine ,  le  manomètre  (vérifié  depuis) 
marquait  7  asmosphères.  Ce  témoignage  ne  peut  être 
accepté  sans  discussion  ;  ce  qu'il  7  a  de  certain ,  c'est 
que  la  cheminée  n'était  pas  capuchonnée  comme  cela  a  ' 
lieu  habituellement  pendant  les  stationnements  (la 
forme  qu'a  prise  le  capuchon  en  fait  foi)  ;  les  tuyaux 
réchauffeurs  étaient  fermés  et  les  soupapes  ne  souf- 
flaient pas  ;  le  chef  du  dépôt  qui  est  repassé  auprès  de 
la  machine  cinq  minutes  avant  Taccident  l'a  remarqué. 
Pour  voir  d'après  cela  quelle  pouvait  être  la  pression 
intérieure,  j'ai  vérifié  les  balances  de  la  machine  restées 
intactes*  Pour  amener  la  balance  de  droite  à  marquer 
8  atmosphères,  il  a  fallu  y  suspendre  un  poids  de 
67  kilog.;  la  seconde  chargée  de  62  kilog.  marquait 
7  atmosphères.  Le  diamètre^ des  soupapes  est  de 
o",  10  (1),  le  rapport  des  bras  de  leviers  ^,  le  poids  de 
la  soupape  x^,5oo,  la  pression  exercée  par  le  levier 
a6  kilog.  Il  est  facile  d'en  conclure  que  ces  soupapes  ne 
pouvaient  se  soulever  que  lorsque  la  pression  intérieure 
de  la  vapeur  atteignait  pour  Tune  9'*",6  et  9'*",9  pour 
l'autre.  Ces  chaudières  étant  timbrées  à  S,  il  y  avait 
surcharge  de  i'*",6  et  i'*"*,9. 
On  ne  doit  pas  faire  peser  la  responsabilité  de  cette 


(1)  Ce  diamètre  est  Inférieur  à  celui  donné  par  la  formule  ré- 
glementaire, qui  est  o",ii9,  correspondant  à  une  surface  de 
chauffe  de  iSg^'i^go  ;  mais  il  faut  remarquer  qu^il  y  a  trois  sou- 
papes donnant  à  la  vapeur  un  débouché  de  935  centimètres 
quarrés  au  lieu  de  aaà»  que  donneraient  deux  soupapes  régie- 
mentairesk 
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surcharge  sur  le  mécanicien  ;  elle  tient  à  une  erreur 
commise  dans  les  ateliers  de  la  compagnie.  L'ouvrier 
chargé  de  régler  les  balances  le  fait  en  y  suspendant 
des  poids  déterminés  par  un  tableau  qu'il  applique  in* 
distinctement  aux  machines  à  voyageurs  et  aux  ma* 
chines  à  marchandises.  Or  les  soupapes  des  premières 
ont  o",i  10,  les  dernières  o'^tio  de  diamètre. 

La  même  erreur  devait  affecter  la  soupape  d'avant , 
qui  n'a  pu  être  vérifiée.  Cette  soupape  est  identique  à 
celles  d'arrière;  le  rapport  des  bras  est  {  seulement, 
mdis  le  levier  est  pressé  par  deux  ressorts  au  lieu  d'un, 
réglés  d'après .  les  mêmes  principes! 

Il  résulte  donc  de  ces  faits  qu'au  moment  de  l'explo- 
sion, bien  que  les  soupapes  ne  soufflassent  pas,  la 
pression  à  l'intérieur  de  la  chaudière  pouvait  être  de  . 
9*^,6  (i).  Elle  n'aurait  pu  s'élever  ainsi  si  le  mano- 
mètre avait  marqué  véritablement  7  atmosphères  au 
moment  où  le  mécanicien  est  descendu  de  sa  machine  ; 
la  pression  n'auridt  pu  monter  de  9**",6o  en  moins  de 
cinq  minutes.  Hais  ce  témoignage  est  bien  suspect ,  et , 
pour  qui  connaît  les  habitudes  des  mécaniciens  et  la 
faculté  de  vaporisation  des  machines  Engerth ,  il  est  au 
moins  fort  admissible  que  la  pression  dépassait  la  li- 
mite réglementaire. 

Biais  supposons  même  que  la  tension  intérieure  ne  se      r  iiodt 
soit  pas  élevée  au*dessus  de  8  atmosphères ,  et  exami-    *  ^Sê  u  ^  ^" 
nous  si  le  mode  de  construction  adopté  mettait  la  chau- 
dière à  l'abri  de  tout  accident» 

U  est  important  de  constater  qu'il  s'agit  d'une  ma- 
chine presque  neuve  et  dans  laquelle  la  qualité  des 
matériaux  n'a  pu  être  altérée  par  l'usage. 

(1)  Elle  pouvait  même  être  ootableroent  plus  élevée  par  suite 
de  reffet  connu  de  Tadhérence  de  la  soupape  sur  son  tiége 
quand  la  machine  est  en  repos.        (Note  de  la  rédacHon.) 


cbaudiére. 
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Elle  a  été  éprouvée  à  la  presse  dans  les  ateliers  de 
ki.  Gouin  en  1 85  7 .  Livrée  à  la  compagnie  le  1 2  août  1 85 7* 
elle  est  restée  en  disponibilité  au  dépôt  de  Narbonne 
jusqu'au  5o  septembre. 

Du  1^  octobre  au  i4  décembre,  elle  a  parcouru 
5.og4  kilog. 

Du  i5  décembre  1857  au  i3  août  i858,  elle  est  res- 
tée aux  ateliers,  où  elle  a  subi  des  réparations  sans 
importance  :  réparer  le  sommier  du  foyer,  consolider  la 
plaque  tubulaire  par  des  tirants  qui  la  relient  au  corps 
cylindrique,  changer  les  clavettes  des  armatures  du 
ciel  du  foyer,  remplacer  les  pompes ,  les  tuyaux  de  re- 
foulement, les  pistons  et  les  tuyaux  de  prise  de  vapeur, 
consolider  les  cylindres. 

Du  i4  août  au  1  a  décemJbre»  à  la  disposition  du  ser- 
vice. 

Du  i3  décembre  i858  au  i**  juin  iSSg,  elle  a  par- 
couru 8.8o5  kilom. 

Cette  machine  a  donc  été  en  service  pendant  huit  mois 
et  a  parcouru  iS.Sgg  kilom. 
Natare  des  tôles     Aucuue  Condition  spéciale  relative  à  la  nature  deà 
de  u        matériaux  n'a  été  imposée  au  fabricant:  le  cahier  des 

chaudière.  '^ 

charges  porte  seulement  que  les  tôles  doivent  être  saineâ 
et  de  bonne  qualité. 

En  fait ,  elles  sont  loin  d'être  de  qualité  supérieure  ; 
les  déchirures  des  feuilles  montrent  les  mises  parallèles 
en  retraite  les  unes  sur  les  autres  et  n'accusent  pas  un 
soudage  parfait.  Ce  sont  des  tôles  dures ,  dont  le  bas 
prix  a  fait  accepter  les  défauts ,  et  qui  sont ,  du  reste , 
employées  aujourd'hui  pour  la  construction  d'un  trop 
grand  nombre  de  chaudières. 

U  est  à  remarquer  cependant  que  ce  ne  sont  pas  elles 
qui  ont  cédé,  même  suivant  les  lignes  de  rivets.  Outre 
la  déchirure  sur  les  supports ,  la  feuille  t  projetée  à 
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45  mètrea  à  gauche  S'est  bien  dôdiirée  en  deux  endroits 
{fig.  4)  ',  la  feuiUe  5  s'est  déchirée  en  D  (fig.  3)  ;  eo  frap- 
pant contre  les  boudins  des  roues,  elle  s'est  môme 
rompue  en  deux  parties;  mais  ces  accidents  ont  été 
manifestement  produits  par  l'explosion  et  ne  l'ont  pas 
provoquée. 

Tous  les  couvre-joints,  au  contraire*  ont  cédé  suivant  ^JJ^'* 
leur  ligne  de  moindre  résistance.  Les  viroles  qui  réu-  coaTre-joiou. 
Bissent  deux  feuilles  consécutives  ont  o'°,ia  de  lar- 
geur et  0^,01 3  d'épaisseur;  leur  résistance  est  aug- 
mentée par  la  soudure  de  leurs  extrémités,  qui  en  fait 
des  anneaux  continus  ;  elles  sont  percées  de  deux  lignes 
de  rivures  éloignées  de  o",07;  l'espacement  moyen  des 
trous  de  rivets  est  de  0,06  d'axe  en  axe ,  leur  diamètre 
de  o,ot» 

La  qualité  de  tous  ces  couvre-joints  m'a  paru  plus 
mauvaise  que  celle  des  tôles.  Les  trous  de  rivure  n'y 
sont  pas  très-régulièrement  percés  I  leur  espacement.va- 
rie  de  o'^fOS  à  o^^^oj.  Si  la  même  irrégularité  n'existait 
pas  dans  les  feuilles  de  la  chaudière,  les  rivets  devaient 
produire  des  tiraillements  qui  fatiguaient  l'assemblage. 
Cet  eilet  peut  se  remarquer  sur  la  partie  de  la  feuille 
n"*  fi,  qui  a  été  lancée  à  4K  niètres  de  la  machine;  il  a 
produit  en  trois  endroits ,  dans  l'anneau  qui  réunissait 
les  feuilles  s  et  5,  d'étroites  fissures  allant  du  rivet  au 
bord  du  couvre-joint.  Au  point  L  de  la  feuille  projetée 
{fig.  4)f  où  la  déchirure  s'est  propagée,  du  couvre- 
joint  à  la  feuille  même,  il  y  avait  dans  le  couvre-joint 
un  défaut  de  soudure  bien  manifesté  dans  la  cassure 
par  une  surface  plane  oblique  de  o"*,oi5  de  profon- 
deur. Enfin ,  IL  le  garde-mmes  Martine  a  cru  remar- 
quer à  la  partie  supérieure  des  déchirures  des  viroles  A 
et  B  les  traces  d'une  fissure  préexistante  de  o'^.So  de 
longueur  et  o,oo5  de  hiAiteur.  Je  n'ai  pn  vérifier  le  fait  t 
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toute  la  surface  avait  été,  à  mon  arrivée,  uniformésoient 

rouillée  par  la  pluie» 

Efforts  supportés     II  est  probable  que  ces  petits  défauts,  peu  impor- 

**"  de  fâ  "   tants  au  premier  s^ord,  ont  diminué,  dans  une  cer- 

cbaadiére.     ^jj^g  proportiou,  la  résistance  des  pièces.  Il  nous  reste 

maintenant  à  examiner  &  quel  effort  elles  étaient  sou* 

mises  au  moment  de  l'accident. 

Des  expériences  nombreuses  ont  montré  que  la  charge 
qui  détermine  la  rupture  de  la  tôle  variait  de  3. 600  à 
4- 600  kilog.  par  centimètre  quarré,  la  charge  limite 
d'élasticité  étant  i,5oo  kilog.  environ,  tandis  que  la 
formule  admise  par  Tadministration  pour  le  calcul  des 
épaisseurs  des  chaudières  suppose  une  résistance  ap- 
prochée de  280  kilog.  seulement  pour  les  chaudières 
ordinaires  et  43o  kilog.  environ  pour  les  machines-lo- 
comotives, pour  lesquelles  on  admet  une  réduction  de  | 
sur  l'épaisseur. 

Cette  formulées  ^[o^.ooi 8 d  (n— 1)  +o",oo3] 

donne  pour  la  chaudière,  d'un  diamètre  intérieur  de 
i",36,  une  épaisseur  de  o"',oi34,  et  pour  le  couvre- 
joint,  qui  fait  partie  d'un  cylindre  de  l'^tSSG  de  diamètre 
intérieur,  une  épaisseur  de  o^tOiSG. 

Dans  la  machine  355,  tous  les  couvre-joints  n'avaient 
que  o">»oi3o  comme  la  chaudière  elle-même.  Il  eût  été 
plus  prudent  de  leur  donner  à  tous»  et  surtout  aux 
couvre-joints  horizontaux,  affaiblis  par  quatre  lignes  de 
rivets,  une  épaisseur  notablement  supérieure  à  celle  de 
la  chaudière. 

En  admettant  une  pression  intérieure  de  8atm.,  on 
trouve  que  suivant  une  section  en  métal  plein,  les  efforts 
supportés  par  centimètre  quarré  par  une  feuille  de  la 
chaudière  et  le  couvre-joint  vertical  étaient  respective-- 

s 

ment  377  et  384  kil.  Dans  la  section  passant  par  l'axe 
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des  rivets ,  les  deux  efiforts  correspondants  étaient  567 
et  578  kil.  en  admettant,  ce  qui  n'est  qu'approché, 
qu'en  ce  point  la  résistance  propre  a  diminué  comme 
la  section  {.  Ces  derniers  nombres  pourraient  sembler 
exagérés  pour  les  couvre -joints  horizontaux  dans  les- 
quels la  section,  suivant  une  ligne  de  rivure,  est  moins 
réduite  que  dans  les  couvre  «* joints  verticaux  ;  mais , 
d'un  autre  côté,  ces  derniers  ne  sont  percés  que  de  deux 
lignes  de  rivets  ;  ils  forment  un  anneau  continu ,  on 
peut  donc  admettre  que  leur  fatigue  est  moindre  que 
celle  des  couvre-joints  horizontaux. 

Si  nous  supposons  maintenant  que  la  pression  dans 
la  chaudière  a  pu  s'élever,  grâce  à  la  surcharge  des 
soupapes ,  à  g'^^'iâ  les  effets  observés  s'expliqueront 
plus  facilement  encore.  Pour  résister  à  cette  pression , 
les  épaisseurs  de  la  chaudière  et  du  couvre-joint  au- 
raient dû  être  respectivemento*,oi4o  et  o",oi 43;  avec 
l'épaisseur  réelle  de  o"*,oi  3,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  les  efforts  par  centimètre  quarré  supportés  par  une 
feuille  de  la  chaudière  et  un  couvre- joint  extérieur 
étaient  respectivement  463  et  474  I^îIm  suivant  une  sec- 
tion de  tôle  pleine ,  et  dans  la  section  passant  par  l'axe 
des  rivets  696  et  7 1 0  kil.  Ces  efforts  sont  encore  de  beau- 
coup inférieurs  &  la  charge  de  rupture  et  à  la  charge 
limite  d'élasticité.  Hais  cet  accident  aura  au  moins  l'a- 
vantage de  montrer  combien  il  est  juste  et  nécessaire 
de  modifier  largement,  dans  la  pratique,  les  résultats 
donnés  par  les  expériences  sur  la  résistance  des  maté- 
riaux. 

Il  n'est  pas  possible  de  savoir  quels  sont  ceux  des 
couvre-joints  qui  ont  cédé  les  premiers  dans  l'accident 
qui  nous  occupe;  mais  ce  qui  ressort  évidemment  de 
la  discussion  précédente,  c'est  que,  pour  éviter  une 
fatigue  dangereuse ,  il  aurait  été  nécessaire  de  donner 
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aux  eouYre-joints  une  épaisseur  notablement  supMeure 
à  celle  de  la  chaudière.  Lorsqu'on  s'arrête  à  cette  mé- 
thode d'assemblage  des  feuilles  de  tôle,  bien  infé- 
rieure, à  mon  aris,  à  la  méthode  par  emboîtement  qui 
réduit  le  nombre  des  lignes  faibles  du  système,  il  se- 
rait, je  crois  indispensable  de  doubler  par  un  couvre- 
joint  intérieur,  les  couvre-joints  horizontaux  réunissant 
les  extrémités  rectilignes  de  chaque  feuille  de  tôle. 
Cette  disposition  a  été  appliquée  aux  chaudières  des 
machines  à  voyageurs  et  mixtes  livrées  à  la  compa- 
gnie du  Midi  par  le  même  constructeur  M.  Gouin ,  et 
dont  le  diamètre  intérieur  est  seulement  i^'faS  ;  les 
couvre-joints  extérieurs  sont,  en  outre,  engagés  sous 
les  anneaux  réunissant  deux  feuilles  consécutives.  A  la 
suite  de  l'accident  du  7  juin ,  la  compagnie  s'est  dé- 
cidée à  réparer  immédiatement  suivant  ces  principes 
les  dix-neuf  machines  Engerth  sortant  des  ateliers  de 
H.  Gouin. 

En  résumé  «  Texplosion  dont  11  s'agit  me  parait  de- 
voir être  attribuée  à  la  disposition  vicieuse  adoptée 
pour  les  assemblages  des  feuilles ,  disposition  dont  les 
défauts  ont  pu  être  aggravés  par  un  excès  de  tension 
intérieure  provoquée  par  la  mauvaise  réglementation 
des  soupapes. 

Il  est  à  désirer,  pour  prévenir  le  retour  d.un  pareil 
accident  :  i"*  que  les  balances  pesant  sur  les  soupapes 
puissent  être  facilement  vérifiées  et  portent  à  cet  e0et , 
en  regard  de  la  graduation  en  atmosphères,  l'indica- 
tion des  poids  correspondants  ;  2''  que  lorsque  le  sys- 
tème des  couvre-joints  sera  employé  pour  la  construc- 
tion d'une  chaudière ,  l'assemblage  soit  consolidé  par 
une  surépaisseur  convenable  donnée  au  couvre-joint , 
ou  mieux  encore  par  l'addition  de  couvre- joints  inté- 
rieurs ,  de  telle  sorte  que  dans  aucuoe  partie  de  la 
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chaudière  la  pression  par  centimètre  quarré  ne  dépasse 
le  dixième  de  la  charge  de  rupture* 

Il  conviendrait  peut-être  de  recommander,  dans  le 
même  but*  l'usage  de  feuilles  de  tôle  renflées  aux 
extrémités  qui  doivent  être  percées  pour  la  rivure, 
telles  que  plusieurs  constructeurs  anglais ,  notamment' 
MM.  Sharp  et  Stewart,  les  emploient  aujourd'hui  d'une 
manière  courante* 


VABRIGATION  DU  COKE.  ^S^ 


IIÉMOIRE 

•Vm  LA  rABRIGATION  DU  COKE  A  rOBBAQB  It   BIR8GHBAGH. 

Par  H.  DIBUDONNÉ,  inden  éléfe  de  l'Bcole  pol jlacbniqae , 
fntpeetear  du  matériel  tas  obemini  de  fer  de  l'Eft. 


La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  a  établi 
deux  usines  pour  la  fabrication  du  coke  :  l'une  à  For- 
bach,  sur  le  territoire  français,  à  4  Ul.  de  la  frontière 
prussienne  ;  l'autre  à  Hirschbach ,  à  1 7  kil.  environ  de 
la  première,  et  sur  le  territoire  prussien.  Les  deux 
établis3ements  sont  reliés  au  réseau  de  l'Est  par  le 
chemin  de  fer  de  Sarrebrûck  à  Metz.  La  construction 
a  été  dirigée  par  M.  Félix  Bonnet,  ingénieur  civil. 

Les  houilles  qu'on  emploie  pour  la  fabrication  du 
coke  proviennent  toutes  du  bassin  de  Sarrebrûck.  Elles 
sent  moyennement  grasses;  elles  offrent  un  vif  éclat , 
peu  de  consistance  et  peu  de  dureté  ;  leur  couleur  est 
noir  foncé  :  ces  caractères  annoncent  une  assez  forte 
proportion  d'hydrogène  et  beaucoup  de  carbone.  Elles 
se  boursouflent  peu  à  la  distillation  ;  leur  coke  a  peu 
de  densité,  il  est  très -poreux. 

Voici  la  marche  adoptée  dans  le  travail  qui  suit  : 
d'abord  une  description  des  deux  usines;  puis  l'exa- 
men particulier  de  chacune  des  opérations  que  subit  la 
houille  :  réception ,  broyage ,  lavage ,  carbonisation  et 
chargement;  pui9  le  tableau  des  rendements;  enfin 
une  évaluation  des  prix  de  revient. 

L'usine  de  Forbach  (PL  X  et  XI)  est  située  près  de  la     Desoripcion 
gare  du  chemin  de  fer,  avec  laquelle  des  voies  ferrées  la     dîf  rutîne 
mettent  en  communication  :  elle  se  compose  d'esta-    ^•^•^'^* 
cades  pour  le  déchargement  de  la  houille ,  debfttiments 
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d'exploitation  et  de  fours  ;  le  tout  est  compris  dans  un 
petit  vallon  resserré  entre  le  remblsd  de  la  voie  et  le 
versant  d'un  petit  coteau  (i). 

Les  wagons  de  houille  sont  amenés  sur  des  estacades 
à  claire-voie,  à  travers  lesquelles  on  la  verse  dans  le 
fond  du  vallon  ;  là  elle  est  rechargée  dans  les  wagon- 
nets ,  qui  sont  roulés  à  bras  jusqu'aux  bâtiments  d'ex- 
ploitation. C'est  là  qu'a  lieu  le  broyage  d'abord,  le 
lavage  ensuite. 

Les  bâtiments  d'exploitation  sont  au  nombre  de 
quatre ,  placés  les  uns  contre  les  autres.  Le  premier  ren- 
ferme deux  monte-charges  et  les  moulins  ou  broyeurs  ; 
le  second  renferme  les  machines;  le  troisième  la  chau- 
dière ;  le  quatrième  les  lavoirs  ei  un  monte-charge.  Les 
wagonnets  sont  élevés  par  un  monte-charge,  au-dessus 
des  moulins  ;  versée  à  l'étage  inférieur  par  des  ouver- 
tures pratiquées  dans  le  plancher,  la  houille  est  char- 
gée à  la  pelle  dans  les  broyeurs,  passe  à  travers  et  tombe 
broyée  dans  des  wagonnets  placés  au-dessous.  Ces  wa- 
gonnets sont  roulés,  en  passant  par  une  plate-forme  ex- 
térieure, du  bâtiment  des  broyeurs  à  celui  des  lavoirs, 
et  placés  sur  un  monte-charge.  Amenés  sur  le  bord  du 
plancher  sur  lequel  ils  ont  été  élevés,  on  les  fait  bascu- 
ler, et  la  houille  tombe  sur  un  plancher  inférieur,  où 
elle  est  chargée  à  la  pelle  dans  des  bottes  placées  au- 
dessus  des  lavoirs,  et  destinées  à  les  alimenter.  En  sor- 
tant des  lavoirs ,  la  houille  est  roulée  dans  des  wagon- 
nets sur  une  plate-forme  couvrant  un  espace  qui  sert  de 
magasin  pour  la  houille  lavée.  Elle  y  est  versée  par  des 
ouvertures  faites  dans  le  plancher  de  la  plate-forme. 

La  houille  est  alors  prête  à  être  enfournée  ;  au  fur  et 

(0  11  convient,  pour  rintellîgence  complète  des  détails,  de 
se  reporter  à  rexpUcation  des  planches  placée  à  la  fin  du 
volume. 


à  mesure  des  besoins,  elle  est  élevée  et  roaiée  sur  les 
fours. 

Ainsi  les  bâtiments  d'exploitation  se  trouvent  divisés 
en  trois  étages  ;  k  l'étage  supérieur  se  trouvent  les  voies 
qui  amènent  la  houille  des  monte-charges  aux  moulins, 
aux  lavoirs  et  aux  fours.  Au  deuxième  se  trouvent  les 
lavoirs  et  les  moulins  :  c'est  le  niveau  de  la  sole  des 
fours  ;  au  premier  sont^  des  voies  de  transport  servant 
aux  manipulations  de  la  houille. 

Les  fours ,  au  nombre  de  102,  sont  placés  sur  une 
seule  ligne,  derrière  laquelle  se  trouve  un  plan  iâcliné 
servant  au  déchargement;  le  coke  y  est  poussé  au  sortir 
du  four  à  l'aide  d'un  repoussoir,  machine  qui  se  déplace 
sur  un  petit  chemin  de  fer  parallèlement  aux  fours.  Le 
bord  du  plan  incliné,  ou  quai,  est  situé  à  i"'.o5  au- 
dessus  de  la  voie,  où  sont  préparés  les  grands  wagons 
de  transport;  de  sorte  que  le  chargement  du  coke  peut 
se  faire  commodément.  De  là  les  wagons,  traînés  par  des 
chevaux ,  suivent  la  grande  voie  qui  contourne  le  chan- 
tier, et  reviennent  chargés  de  coke  près  des  estacades, 
d'où  ils  étaient  partis  après  avoir  versé  leur  houille. 

Derrière  les  fours  se  trouve  un  grand  espace  libre, 
où  l'on  peut  entasser  une  grande  provision  de  coke 
pour  l'hiver. 

L'eau  nécessaire  au  lavage  est  prise  dans  un  ruisseau 
qui  traverse  le  chantier  sous  un  aqueduc.  Cette  source 
est  assez  abondante  pour  suflire  largement  aux  besoins 
de  la  fabrication .  Les  machines  font  marcher  une  pompe , 
qui  monte  l'eau  jusque  dans  un  grand  réservoir,  dont 
la  surface  supérieure  est  à  1 5  mètres  environ  au-dessus 
du  niveau  du  ruisseau.  De  là  elle  se  répand  dens  l'in- 
térieur de  l'usine  pour  le  lavage  et  l'extinction  du  coke. 

En  sortant  des  lavoirs  ,*  Teau  chargée  de  particules 
très-fines,  appelées  scblama,  se  rend  dans  les  bassins 
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d'épuration,  où  elle  dépose  ce  qu'elle  tient  en  sus- 
pension ;  de  là  elle  retourne  par  iiltration  dans  le  nûs- 
seau  ;  de  sorte  qu'on  ne  prend  à  celui-ci  que  l'eau  re- 
tenue par  la  houille  lavée  et  celle  dépensée  pour  éteindre 
le  coke  et  alimenter  les  chaudières. 

Achevons  cette  esquisse  générale  par  quelques  mots 
sur  les  machines  et  la  transmission.  Il  y  a  deux  ma- 
chines, toutes  deux  sans  condensation  et  à  détente. 
L'une  est  de  4o  chevaux,  l'autre  de  6.  Celle-ci  met  en 
mouvement  les  monte*charges  :  c'est  tout  ce  qu'elle 
peut-faire.  Elle  a  une  coulisse  de  Stéphenson  qui  per- 
met de  renverser  la  marche.  Mais  cela  n'est  pas  em- 
ployé ordinairement.  En  effet,  comme  cette  machine  fait 
mouvoir  trois  monte-charges,  il  pourrait  se  faire  qu'à 
un  moment  donné  l'un  exigeât  la  rotation  dans  un  sens, 
l'autre  dans  un  sens  différent.  Aussi  l'arbre  de  la  ma- 
chine marche  toujours  dans  le  même  sens  :  nous  ver- 
rons, en  parlant  des  monte-charges,  que  leur  méca- 
nisme permet  de  changer  à  volonté  le  sens  de  leur 
mouvement.  La  marche  à  contre-vapeur  ne  serait  em- 
ployée que  dans  le  cas  d'un  accident,  si  la  corde  du  câble 
venait  à  se  casser  par  exemple,  afin  d'arrêter  plus  vite. 
Un  seul  arbre  moteur  sert  pour  les  trois  monte-charges  ; 
dans  le  bâtiment  de  la  chaudière,  afin  de  l'empêcher 
de  fouetter,  on  l'a  soutenu  par  deux  chaises  en  bois, 
qui,  n'ayant^  supporter  aucun  effort  vertical,  mais 
seulement  à  empêcher  la  flexion  de  l'arbre  dans  le  sens 
horizontal,  ont  pu  remplir  ce  but  sans  s'échauffer. 

La  grosse  machine  fait  marcher  les  lavoirs,  les  mou- 
lins et  la  grande  pompe  qui  monte  l'eau  dans  le  ré- 
servoir. Cette  machine  est  trop  forte  ;  elle  fut  établie 
dans  l'hypothèse  d'un  établissement  plus  étendu  ;  elle 
ne  marche  habituellement  qu'au  tiers,  c'est-à-dire  près 
de  quinze  chevaux.  Avec  cela  elle  fait  fonctionner  deux 
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moulins  et  trois  lavoirs.  Le  cylindre  est  à  double  en- 
veloppe; de  sorte  que  le  cylindre  intérieur,  entouré  de 
vapeur,  renferme  très-peu  d'eau  condensée.  La  pompe 
du  réseiVoir  marche  en  moyenne  pendant  six  heures 
par  jour  :  cela  suffit  à  maintenir  le  niveau  de  Teau* 

Une  seule  chaudière  sert  aux  deux  machines;  sa 
pression  normale  est  de  4  atmosphères  et  demi.  A  la 
fin  de  la  journée,  on  la  remplit  entièrement  et  Ton 
ferme  les  registres  en  laissant  le  feu  tel  qu'il  est  :  l'eau  * 
se  maintient  chaude ,  et  le  lendemain ,  au  bout  de  cinq 
minutes,  on  a  la  pression  nécessaire  pour  marcher.  On 
la  lave  toutes  les  six  semaines;  d'ailleurs  l'eau  est 
assez  propre  et  les  incrustations  faciles  à  enlever,  quoi- 
qu'on n'ajoute  aucun  réactif  destiné  à  diminuer  leur 
adhérence.  Cette  chaudière  dépense  par  jour  environ 
i.sSo  kilog.  de  houille. 

Dans  la  description  précédente»  on  a  vu  que  la  houille  '    D«MripUoB 
subissait  beaucoup  de  transports  verticaux,   qu'elle     }*l^'*Jj^^ 
montait  et  descendait  plusieurs  fois  dans  le  cours  de  la  d«  HinehbMk. 
fabrication.  La  différence  essentielle  entre  l'usine  de 
Hirschbach  et  la  précédente,  c'est  que  la  hauteur  ver- 
ticale dont  on  pouvait  disposer  étant  suffisante ,  et  la 
houille  étant  tout  d'abord  amenée  au  sommet  de  l'u- 
sine, elle  ne  fait  qu'un  seul  voyage  jusqu'en  bas,  subit 
au  passage  les  opérations  du  broyage  et  du  lavage,  et 
arrive  sur  les  fours  qui  se  trouvent  à  un  niveau  inférieur. 

Un  petit  che;Din  de  fer,  long  de  4oo  mètres,  amène 
la  houille  directement  de  la  mine.  Une  portion  est  en 
plan  horizontal;  l'autre  est  inclinée  à  o",o8.  Une  ma- 
chine fixe  de  4  chevaux,  placée  au  sommet  de  la  rampe, 
monte  les  petits  wagons.  Ceux-ci  sont  amenés  sur  des 
estacades,  d'où  la  houille  est  versée  dans  un  grand 
magasin.  Elle  est  roulée  ensuite  dans  les  moulins; 
puis,  au  sortir  de  ceux^i ,  elle  est  versée  dans  les  lavoirs, 
Tom  XV,  1869.  39 
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et  de  I&  tombe  dans  les  wagonnets,  qoi  sont  amenés  de 
plûn-pied  sur  les  fours. 

Il  y  a  aussi  un  monte-charge,  qui  sert  &  descendre 
immédiatement  la  houille,  soit  du  magasiç  si  les 
broyeurs  et  les  lavoirs  ne  marchent  pas,  soit  des 
broyeurs  si  les  lavoirs  seuls  ne  marchent  pas.  Mais  ici, 
comme  les  wagons  chargés  ne  font  que  descendre ,  U 
n'y  a  pas  besoin  de  force  motrice  :  la  différence  de 
poids  fait  seule  marcher  l'appareil  ;  il  suffit  de  modérer 
la  descente  avec  un  frein. 

Les  fours  sont  au  nombre  de  180;  ils  appartiennent 
à  trois  systèmes  que  nous  étudierons  plus  loin. 

La  source  où  Ton  prend  Teau  est  très-peu  abon- 
dante ;  elle  ne  peut  suffire  aux  besoins  de  la  fabrica- 
tion, et  il  arrive  souvent  qu*on  ne  peut  pas  laver.  On  a 
creusé  un  grand  étang  an  fond  de  la  vallée;  il  se 
remplit  généralement  à  Tépoque  de  la  fonte  des  neiges* 
Ayant  peu  d'eau,  on  n'a  pas  voulu  perdre,  comme  & 
Forbach,  l'eau  sortant  des  lavoirs;  elle  est  amenée 
dans  des  bassins  d'épuration,  placés  en  gradins,  l'un 
at(-dessus  de  l'autre;  elle  se  clarifie  successivement  par 
la  filtration ,  et  arrive  à  peu  près  pure  dans  l'étang  qui 
est  au-dessous.  De  la  sorte ,  une  partie  de  l'eau  prise  à 
l'étang  se  trouve  prête  &  être  employée  de  nouveau. 

On  voit  que  les  bassins  d'épuration  sont  situés  au 
delà  de  l'étang  par  rapport  à  l'usine  ;  cette  disposition 
peut  sembler  étrange,  puisqu' ainsi  on  ne  fsdt  pas 
suivre  aux  eaux  le  plus  court  chemin.  Et,  en  effet,  les 
bassins  furent  placés  primitivement  entre  l'usine  et 
l'étang.  Mais,  faute  de  place,  ils  n'étaient  pas  assez 
grands,  et  l'eau  arrivait  dans  l'étang  sans  être  purifiée, 
de  sorte  qu'il  a  fallu  refaire  ces  bassias  de  l'autre  côté, 
oA  l'on  avait  plus  de  place. 

L'eau  est  prise  dans  un  puits,  et  élevée  comme  à 
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Forbach  dan^  un  réservoir*  d'où  elle  se  répand  dans 
l'usine.  La  hauteur  d'élévation  est  de  2 5- mètres  envi- 
ron, la  conduite  fîût  un  grand  détour  :  elle  n'aurait  pu 
suivre  facilement  la  ligne  droite ,  à  cause  du  talus  es- 
carpé qu'elle  aurait  rencontré  derrière  les  fours.  L'eau 
est  montée  par  deux  machines  de  4  chevaux  chacune. 

Nous  avons  déjà  trois  machines  dans  l'usine;  la 
quatrième,  forte  de  20  chevaux ,  fait  marcher  au  maxi- 
mum trois  moulins  et  douze  lavoirs  :  elle  ne  pourrait 
pas  faire  davantage. 

Les  deux  machines  élévatoires  ont  chacune  leur 
chaudière.  Une  troisième  chaudière  sert  à  la  grande 
machine  et  &  celle  du  plan  incliné.  L'eau  est  tirée  d'une 
source  particulière  \  elle  est  beaucoup  plus  propre  que 
celle  de  l'étang. 

Prenons  maintenant  en  détail  chacune  des  opéra^  Réoeption 
tions  dont  nous  venons  de  donner  un  rapide  aperçu .  kiolSkS^ 
nous  suivrons  l'ordre  de  la  fabrication. 

A  Forbach ,  les  wagons  de  houille  sont  amenés  sur 
les  estacades  à  bras  d'homme.  Ces  estacades  ont  3a  mè- 
tres de  long  sur  A&  mètres  de  large,  et  5"'t7o  de  hau- 
teur. Elles  présentent  quatre  voies. 

On  y  a  établi  un  grillage  pour  cribler  la  houille. 
Comme  la  houile  est  broyée ,  comme  d'ailleurs  le  le- 
vage enlève  les  matières  étrangères ,  il  y  a  avantage  à 
garder  la  grosse ,  et  à  n'employer  à  la  fabrication  que 
ce  qui  passe  à  travers  les  grilles. 

Les  wagonnets  qui  servent  aux  transports  intérieurs 
de  la  bouille  sont  amenés  sous  les  estacades  et  chargés 
à  la  pelle.  Deux  voies  servent  au  transport  vers  le  monte- 
charge  :  Tune  est  pour  les  wagons  pleins ,  l'autre  pour 
ceux  qui  reviennent  à  vide.  La  première  se  bifurque , 
afin  que  la  houille  puisse  être  amenée  à  l'un  ou  l'autre 
plateau  du  monte-charge. 
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II  y  a  âx  hommes  employés  au  déchargement  des 
wagons  ;  en  un  jour,  ils  déchargent  de  1 80  à  200  tonnes. 
Pour  le  chargement  des  wagonnets  et  les  transports, 
il  y  a  vingt-deux  hommes ,  plus  un  surveillant. 
!^f^^  ^^^  wagonnets  sont  formés  d*une  caisse  en  tôle 
placée  sur  deux  supports  en  fonte.  Le  tout  est  monté 
sur  un  châssis  en  bois  de  chêne ,  qui  repose  sur  quatre 
roues  de  fonte.  Leur  contenance  est  de  i"'*',3oo  ;  vides , 
ils  pèsent  640  kil.:  ils  contiennent  i.ooo  kil.  de  houille 
tout  venant,  et  i.soo  kil.  de  houille  broyée  et  lavée.  Il 
faut  un  homme  pour  rouler  un  wagon  vide ,  et  deux 
pour  un  wagon  plein. 

Les  roues  du  wagonnet  sont  trës«>peu  espacées ,  afin 
de  faciliter  le  passage  dans  des  courbes  de  petit 
rayon  :  elles  sont  mobiles  sur  les  essieux  ;  la  surface 
de  roulement  est  conique  ;  son  inclinaison  est  de  ^. 
La  caisse  est  mobile  autour  d'un  axe  fixé  sur  les  sup- 
ports; sur  cet  axe  est  calé  sur  un  secteur  denté,  qui 
engrène  avec  un  pignon ,  tournant  à  l'aide  d'une  ma- 
nivelle. La  hauteur  des  montants  des  supports  est  dé- 
terminée de  manière  à  afileurer  la  ligne  menée  par 
l'axe  de  rotation  de  la  caisse  et  par  le  bord  de  la  roue. 
La  longueur  du  secteur  denté  est  calculée  pour  que 
le  fond  de  la  caisse,  à  l'extrémité  de  sa  course, 
vienne  toucher  le  support,  qui,  ne  présentant  aucun 
angle  saillant,  ne  peut  déifoncer  la  tôle.  La  caisse 
étant  dans  la  position  horizontale,  afin  d'empêcher  la 
rotation  de  la  manivelle ,  on  a  fait  sur  son  axe  une 
partie  renforcée  portant  une  encoche ,  où  s'engage  un 
taquet  fixé  à  la  caisse.  On  soulève  ce  taquet  au  moment 
nécessaire.  La  fermeture  de  la  porte  s'opère  au  moyen 
de  deux  crochets  mus  par  des  manettes ,  et  s'engageant 
dans  deux  pitons  fixés  au  fond  de  la  caisse  ;  le  crochet 
une  fois  engagé  dans  le  piton ,  la  manette  est  main- 
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tenue  en  place  par  une  petite  goupille  attachée  à  une 
chaînette.  Ce  mode  de  fermeture  est  très-hermétique , 
et  fonctionne  très-bien  dans  les  commencements  ;  mais, 
au  bout  d'un  certain  temps ,  lorsque  les  pièces  ont  joué 
par  l'usage ,  il  devient  assez  difficile  à  manœuvrer  :  les 
ouvriers  alors  le  forcent,  et  le  système  finit  par  se  dé- 
ranger complètement.  En  un  mot,  ce  système  paraît 
trop  compliqué  :  on  vient  d'y  substituer  à  Hirschbach 
un^  simple  verrou  s'engageant  dans  un  piton. 

La  partie  du  wagonnet  qui  se  détériore  le  plus  rapi- 
dement est  la  charnière  de  la  porte  :  aussi  l'a-t-on  ren- 
forcée à  l'idde  d'une  lame  de  tôle  intérieure. 

Le  plan  incliné  de  Hirschbach  est  incliné  à  j^.  Le  Réoepuon 
^poids  à  élever  est  égal  à  celui  de  la  houille,  puisque  à  Hirsêhiitch. 
d'un  cdté  les  wagonnets  descendent  à  vide  et  de  1*  autre 
montent  remplis.  Ces  wagonnets  ne  contiennent  que 
5oo  kil.  ;  ils  sont  faits  très-grossièrement ,  devant  être 
rapidement  détériorés  par  les  chocs  qu'ils^ubissent.  La 
machine  en  peut  monter  six  à  la  fois,  ce  qui  fait 
S.  000  kil.  de  houille  par  voyage. 

Les  voies  du  plan  incliné  sont  munies  de  contre-rails 
en  bois,  pour  s'opposer  au  déraillement,  qui,  malgré 
cela ,  arrive  fréquemment,  à  cause  du  mauvais  état  des 
wagonnets.  Des  rouleaux ,  disposés  de  place  en  place , 
servent  à  soutenir  la  corde. 

Une  fois  arrivés  sur  le  sommet  du  plan  incliné ,  les 
wagonnets  sont  tournés  sur  le  palier,  muni  d'un  plan- 
cher en  tôle,  pour  diminuer  la  résistance  au  glissement 
des  roues  ;  puis  la  houille  est  versée  dans  le  magasin. 
Cette  manœuvre  s'effectue  de  la  manière  suivante. 

Le  magasin  est  surmonté  d'estacades ,  formées  de 
quatre  fermes  longitudinales.  Les  traverses  supérieures 
de  ces  fermes  j^ortent  des  rails ,  sur  lesquels  peuvent 
glisser  deux  chariots  indépendants  l'un  de  l'autre ,  et 
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portant  un  plancher  de  niveau  avec  le  plancher  fixe  en 
tôle  qui  entoure  les  estacades,  et  sur  lequel  les  wagon- 
nets pleins  sont  roulés  ;  les  wagonnets  sont  amenés  sur 
les  chariots,  et  de  là  versent  leur  houille  dans  le 
magasin. 

Aûn  de  pouvoir  opérer  le  déversement  en  un  point 
quelconque  du  magasin ,  on  peut  faire  avancer  le  cha- 
riot le  long  des  estacades.  A  cet  effet,  Tessieu  porte 
une  roue  dentée ,  que  Ton  fait  tourner  au  moyen  d'un 
levier  portant  un  crochet  qui  s'engage  dans  les  dents 
de  la  roue. 

Les  chariots  sonUnunisde  bascules,  qui  permettent 
de  vider  rapidement  les  wagonnets.  Elles  sont  for- 
mées d'un  petit  plancher  mobile  autour  d'un  axe  hori- 
zontal ;  à  la  partie  antérieure  se  trouvent  deux  arcs  en 
fer  où  viennent  s'appuyer  les  deux  roues  d'avant ,  et 
qui  maintiennent  ainsi  le  wagonnet  dans  le  diverse* 
ment.  Lorsque  le  wagonnet  est  placé  sur  la  bascule , 
la  pression  de  l'ouvrier  sur  la  partie  antérieure  suffit 
pour  l'abaisser. 

Du  magasin,  la  bouille  est  chargée  dans  les  wagon- 
nets de  i.ooo  kil»  Comme  il  arrive  souvent  qu'on  ne 
lave  pas ,  les  chargeurs  doivent  ôter  à  la  main  tous  les 
schistes  apparentes  ils  ont  une  prime  par  hectolitire  de 
matières  retirées. 
Monte -charge.  Bevenous  à  l'usine  de  Forbach  ;  nous  savons  que  la 
houille  est  montée  aux  broyeurs  par  un  monte-chai^ 
Cet  appareil  est  formé  de  trois  files  voisines  de  mon^ 
tants  verticaux  reliés  entre  eux  par  des  traverses  et  des 
croix  de  Saint-André.  L'une  des  cages  sert  pour  la 
montée  9  l'autre  pour  la  descente.  Le  wagonnet  est 
porté  sur  un  plateau  muni  de  rails  ;  afin  d'empêcher 
tout  mouvement  longitudinal,  on  met  un  tasaeau  entre 
le&  deux  roues  placées  sur  un  même  rail;  le  moavemwt 
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transversal  étant  d'ailleurs  ëmptché  par  les  rfsbords  des 
jantes ,  lé  ws^on  se  trouve  fixé. 

Le  système  est  muni  d'un  parachute  qui  consiste 
essentiellement  en  quatre  dents  de  fer,  sollicitées  par 
des  ressorts  à  mordre  dans  les  montants.  Les  ressorts 
jouent  à  l'instant  où  la  corde  Se  rompt; 

Le  mécanisme  de  transmission  du  monte-tharge  per- 
met de  changer' à  volonté  le  dens  du  mouvement.  Dent 
poulies  juxtaposées  sont  calées.  Tune  sur  un  arbre 
creux ,  l'autre  sur  un  arbre  plein  passant  à  l'intérieur 
du  premier.  Ces  deux  arbres  comdiandent  deux  pignons 
eoniques  engrenant  avec  la  roue  motrice  ^  mais  chacun 
à  l'extrémité  d'un  même  diamètre  de  celle-ci.  Il  eh 
résulte  que  la  rotation  des  pignons  produit  celle  de  lu 
roue  notriee  dans  un  sens  ou  dims  l'autre ,  suivant  que 
la  courroie  passe  sur  l'une  ou  l'autre  poulie. 

L'arbre  moteur  est  muni  d'un  frein  très-puissant.  La 
Amrche  d'embrays^e  et  la  pédale  du  frein  sont  à  portée 
de  l'homme  qui,  du  plancher  où  il  attend  le  wagonnet, 
dirige  le  mouvement. 

Le  broyage  a  pour  but  de  casser  la  bouille  en  mor-  urojate. 
€eaiix  à  pen  près  égauk  et  de  petite  dimension ,  condi- 
tiM  nécessaire  pour  qu'elle  puisse  ensuite  suiiir  le  la<- 
vage.  A  Hirschbacb,  la  honiUe  est  versée  des  wagonnets 
«or  de  petits  jrfans  inclinés  disposés  vis  -à^yis  chaque 
moulin  ;  elle  arrive  ainsi  immédiatement  dans  l'inter- 
valle des  cônes  de  broyage,  qui  sont  toujours  couverts. 
Un  ouvrier  par  deux  moulins  est  chargé  de  retirer  les 
sebisteson  les  matières  ferrugineuses,  qui  pourraient 
disloquer  le  mécanisme.  Malgré  cette  précaution ,  des 
moulins  ont  été  quelquefois  disloqués  par  cette  cause. 

A  Forbach ,  la  houille  est  versée  dans  la  salle  de 
broyage  par  des  ouvertures  faites  dans  le  plancher  su- 
périeur* Elle  tombe  verticalement,  et  forme  des  tas  où 
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les  ouTriers  puisent  avec  des  pelles  pour  charger  les 
moulins.  Il  y  a  donc  ici  plus  de  msdn^d'œuvre  :  il  faut 
trois  hommes  pour  charger  deux  moulins. 

Un  moulin  se;  compose  essentiellement  d'un  cône 
denté  tournant  autour  d'un  axe  vertical,  concentrique- 
ment  avec  un  autre  cône  denté  fixe,  qui  entoure  le 
premier.  Les  morceaux  de  bouille  sont  pinces  entre  les 
dents,  se  cassent  et  sortent  broyés  par  l'ouverture 
inférieure. 

La  noix ,  ou  partie  mobile ,  est  en  fonte  de  première 
qualité;  elle  se  compose  du  cône  $  (PI.  VU,  fig.  i)  et 
et  de  la  couronne  c,  c,  qui  sont  reliés  par  des  boulons. 
La  couronne  est  fortifiée  par  deux  nervures  diamé- 
trales. 

L'enveloppe  fixe  est  aussi  formée  de  deux  parties  :  la 
partie  supérieure  est  inclinée  en  sens  inverse  de  la 
noix,  de  manière  à  concentrer  la  .bouille. 

Il  est  très-important,  pour  que  le  travail  soit  bon, 
que  la  noix  tourne  bien  concentriquement  avec  l'enve- 
loppe. Aussi  le  support  de  Tarbre  est  fait  de  manière  à 
permettre  de  placer  son  axe'  dans  la  position  voulue. 
L'arbre  repose  sur  une  botte  en  bronze  »  laquelle  peut 
être  élevée  ou  abaissée  dans  le  sens  vertical  ;  cette  botte 
est  placée  dans  une  enveloppe  également  en  bronze,  qui, 
au  moyen  de  quatre  vis  diamétralement  opposfes, 
peut  subir  un  d^ilacement  quelconque  dans  le  sens 
horizontal. 

Si  la  couronne  s'use  d'un  côté  plus  que  de  l'autre, 
on  déplace  sa  portion  relativement  à  l'arbre  au  moyen 
des  vise,  c  (fig.  i). 

.  L'ouverture  supérieure  du  moulin  est  assez  grande 
pour  pincer  les  gros  morceaux  de  houille.  On  voit 
{fig.  1  à  1  o)  la  construction  du  cône  avec  ses  dents. 
Celles^  doivent  avoir  sur  les  génératrices  du  cône  une 
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certaine  inclinaison,  qui  est  de  i5%  afin  d'avoir  du 
mordant.  L'inclindson  des  dents  de  l'enveloppe  est  de 
7'',  et  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  de  manière  à  ce* 
ce  qne  l'angle  supérieur  avec  la  verticale  soit  dans  le 
sens  de  la  marche.  Il  en  résulte  que  l'angle  du  coupant 
est  de  6*. 

Représentons  {fig,  4)  deux  dents  ob,  ed  du  cône  et  de 
Fenveloppe  ;  à  l'instant  considéré,  ces  deux  dents  coupent 
seulement  en  m ,  et  aussi  aux  environs  du  point  m,  sur 
un  espace  d'autant  plus  étendu  que  l'angle  des  deux 
dents  sera  plus  petit.  On  voit  donc  que  plus  cet  angle 
sera  petit ,  plus  le  broyage  ira  vite ,  mais  aussi  plus  le 
travail  nécessaire  sera  grand  *,  en  ouvrant  cet  angle ,  on 
diminue  la  force  nécessaire,  mais  on  augmente  la  durée 
de  l'opération. 

Si  ab  était  parallèle  à  cd,  il  n'y  aurait  pas  de  broyage  ; 
les  petits  morceaux  passeraient  sans  être  cassés,  et  les 
grosresteraientenbaut.  L'angle  enm  doit  donc  avoir  une 
certaine  valeur  pour  produire  le  maximum  d'effet  :  cette 
valeur  a  été  donnée  de  6*  par  l'expérience. 

Si  les  dents  étaient  inclinées  en  sens  contraire  relati- 
vement à  l'axe ,  on  voit  que  l'action  du  coupant  ten- 
drait à  fure  remonter  les  morceaux  de  houille,  au  lieu 
de  les  faire  descendre. 

La  section  transversale  des  dents  est  indiquée  par  les 
/ig.  4  et  g.  On  voit  que  la  partie  la  plus  forte  est  placée 
dans  le  sens  du  mouvement  ;  c'est  elle  qui  coupe  ;  les 
morceaux  de  houille  brisés  glissent  ensuite  sur  la  partie 
arrondie. 

La  section  des  dents  diminue  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  bas  du  moulin ,  en  même  temps  que  leur 
nombre  augmente.  Les  intervalles  diminuent  donc  de- 
puis le  haut  jusqu'au  bas.  Il  y  a  cinq  grosseurs  de 
dents  :  lé  c6ne  de  la  noix  a  dnq  dents  de  la  première 
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gmndeur,  cinq  de  ia  seconde,  dix  delà  irohièmet  vingt 
de  la  quatrième  «  quarante  de  la  cinquième.  L'enve- 
veloppe  a  six  grandes  dents,  parce  qu'elle  est  plus 
étendue. 

La  couronne  a  des  dents  très-petites  ;  à  la  partie  io^ 
férieure ,  il  y  a  deux  fois  plus  de  dents  qu'à  la  partie 
supérieure  ;  le  raccordement  se  fait  le  long  de  la  cou- 
ronne. La  saillie  des  d^ts  au  bas  de  la  couronne  est  de 
o^.ooS,  comme  celle  des  dents  de  l'enveloppe.  L'espace 
vide  qu'elles  laissent  entre  elles  est  de  o'^.ooS. 

La  houille  qui  sort  des  broyeurs  doit  être  aussi  me- 
nue que  possible ,  mais  en  morceaux  ;  si  elle  était  ré- 
duite en  poussière ,  ce  qui  arrive  quand  les  moulins 
sont  déformés  par  l'usure,  le  lavage  entraînerait  beau^ 
coup  de  matières ,  et  il  y  aurait  trop  de  déchet. 

'A  Forbach ,  il  y  a  quatre  moulins  montés  ;  mais  deux 
seulement  marchent  d'habitude. 

A  Hirschbach ,  il  y  a  place  pour  six  moulins  ;  quatre 
seulement  sont  montés,  et  trois  marchent  régulière- 
ment. Un  moulin  peut  broyer  i5  tonnes  à  l'heure  ;  ordi- 
nairement il  n'en  broie  que  i  o. 

A  Forbach ,  le  broyage  demande  neuf  manœuvres» 
dont  trois  sont  aux  moulins,  et  six  aux  transports;  on 
broie  i4o  tonnes  environ  par  jour. 

A  Hirschbach ,  le  broyage  demande  »x  inanoauvres , 
dont  deux  aux  moulins,  et  quatre  aux  transports;  opi 
broie  environ  3oo  tonnes  par  jour. 

LaTtge.  Le  lavage  s'opère  au  moyen  de  l'appareil  smvmt. 

Il  se  compose  essentiellement  d'une  caisse  en  bois  à 
deux  compartiments.  L'un  renferme  un  treillis  qui 
soutient  la  houille  broyée  4  il  est  reftipli  d'eau  <,  et  com^ 
munique  par  le  bas  avec  l'autre  cômpartiflnent ,  où  se 
m^sut  un  piston  «eeéirant  «n  mouvelneist  allemaiîf.  Db 
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là  un  mouvement  pareil  dans  la  masse  d'eau ,  qui  met 
ûnsi  en  suspension  à  intervalles  égaux  les  parcelles  de 
houille.  Celles-ci  étant  de  grosseur  à  peu  près  égale ,  il 
en  résulte  qu'elles  tendent  à  se  ranger  par  ordre  de 
densité  :  les  matières  étrangères  étant  plus  denses  ga-> 
gnent  le  fond  ;  il  y  a  séparation.  Tel  est  le  principe  du 
lavage. 

Voyons  maintenant  les  détails  de  l'appareil.  Lft  caisse 
est  alimentée  avec  un  robinet  à  tampon  conique ,  ma- 
nœuvrée  par  une  vis,  de  sorte  que  Ton  peut  ouvrir 
le  robinet  d'une  quantité  aussi  petite  que  Ton  veut, 
et  graduellement.  Gela  est  nécessaire ,  parce  que  si  le 
jet  était  trop  fort,  il  y  aurait  projection  des  morceaux 
de  houille  autour  de  la  caisse  et  perte  d'eau.  Le  tuyau 
abducteur  est  placé  vis-à-vis  la  caisse  ;  il  se  compose 
de  deux  parties.  Tune  fixe,  l'autre  s'avançant  au- 
dessus  de  la  caisse  et  pouvant  pivoter  autour  d'un  axe 
vertical  :  c'est  afin  de  pouvoir  retourner  la  partie  mo- 
bile ,  après  avoir  rempli  la  caisse  ;  sans  cela  elle  gêne- 
rait l'ouvrier. 

La  caisse  présente  à  sa  partie  supérieure ,  d'abord 
une  grille  dont  les  barreaux  sont  écartés  de  o"".  16,  puis 
un  treillis  très-fin  formé  d'une  toile  métallique.  Suppo- 
sons-la pleine  d'eau  :  on  verse  la  bouille  broyée,  qui 
tombe  sur  la  toile;  puis  on  fait  marcher  le  piston.  Au 
bout  d'un  certain  temps,  la  séparation  par  ordra  de  deb- 
sité  est  opérée  ;  on  enlève  à  la  pelle  tout  ce  qui  dépasse 
la  grille.  C'est  de  la  houille  &  peu  près  pure.  Ce  qui  reste 
entre  la  grille  et  la  toile  est  formé  d'abord  de  houille; 
puis  au'dessous  se  trouvent  des  schistes  ;  enfin ,  à  travers 
la  toile  ont  passé  des  parcelles  très-fines  de  ces  matières 
étrangères,  qu'on  appelle  des  schiams.  On  recharge  de 
nouveau  la  grille,  et  au  bout  de  quelques  opérations 
pareilles,  il  ne  reste  plus  entre  ia  grille  et  la  toile  que 
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des  schistes  ;  on  enlève  alors  la  grille ,  et  Ton  vide  les 
schistes  à  la  pelle.  Quant  à  la  vidange  des  schlams, 
elle  s'opère  par  une  porte  placée  au  fond  de  la  caisse. 
Cette  porte  est  munie  elle-même  d'un  tampon,  dont 
voici  Fusage  :  des  schlams  qui  arrivent  dans  la  caisse, 
une  partie  se  dépose  au  fond  et  contre  la  paroi  opposée 
au  piston  ;  une  autre  reste  en  suspension  dans  Teau  et 
forme  une  bouillie.  Celle-ci  doit  être  évacuée  deux  fois 
par  jour,  tandis  que  les  parties  solides  amassées  au  fond 
ne  sont  retirées  qu'à  la  fin  de  la  journée.  Pour  vider 
la  partie  liquide  des  schlams,  on  ôte  seulement  le 
tampon  de  la  porte  ;  on  y  adapte  un  tuyau  communi- 
quant avec  une  série  de  rigoles  qui  aboutissent  aux 
bassins  d'épuration.  Quant  aux  schlams  solides ,  ils 
sont  retirés  à  la  pelle ,  jetés  dans  des  wagonnets  et  por- 
tés aux  remblais. 

Quand  on  a  vidé  entièrement  les  schlams,  il  faut 
remplir  la  caisse  d'eau  ;  avec  le  robinet  à  tampon,  il  faut 
trois  quarts  d'heure. 

Nous  avons  dit  que  de  temps  en  temps  on  vidait  les 
schistes  amassés  au-dessous  de  la  grille  ;  pour  le  faire 
commodément,  il  faut  pouvoir  abaisser  le  niveau  de 
l'eau  au-dessous  de  la  toile  métallique.  Un  robinet  placé 
sur  le  devant  de  la  caisse  permet  de  faire  cette  opé- 
ration. 

La  hauteur  ab  (PI.  VII,  fig.  ii)  de  l'ouverture,  qui 
fait  communiquer  les  deux  compartiments  du  lavoir,  ne 
doit  pas  être  trop  petite  pour  que  la  vitesse  de  l'eau  ne 
soit  pas  trop  grande;  d'un. autre  côté,  la  hauteur  aC 
doit  être  suffisante  pour  que  le  remous  soit  complète- 
ment détruit  avant  que  l'eau  n'arrive  à  la  grille.  Cela 
est  nécessaire  pour  que  la  houille  soit  soulevée  uniformé- 
ment sur  toute  l'étendue  de  celle-ci.  Ces  conditions  sont 
remplies  par  les  dimensions  qu'on  a  adoptées. 
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Les  schlams  forment  dans  Tangle  gauche  de  la  caisse 
un  amas  arrondi,  qui  détruit  au  bout  d*un  certain  temps 
le  remous  produit  au  commencement  dans  Fangle  p 
{fig.  11). 

Le  piston  et  la  transmission  sont  représentés  PL  VI , 
/Ig.  1 1  à  1 5.  I46  piston  est  lui-même  une  caisse  se  mou- 
vant dans  un  guide.  Le  mouvement  vertical  alternatif 
est  transmis  au  piston  par  une  longue  bielle,  mue  par 
une  manivelle  qui  reçoit  son  mouvement  de  Tarbre  de 
couche,  soit  par  Tintermédiaire  d'un  engrenage  co* 
nique,  soit  par  une  courroie. 

La  transmission  doit  remplir  des  conditions  particu- 
lières :  lorsqu'une  charge  a  été  lavée ,  il  faut  que  l'ou- 
vrier puisse  arrêter  à  volonté  le  mouvement  du  piston , 
afin  de  pouvoir  enlever  à  sec  la  houille  qui  reste  sur  la 
grille.  Aussitôt  qu'elle  est  enlevée,  il  faut  que  l'ouvrier  ' 
puisse  remettre  le  piston  en  mouvement  A  cet  effet , 
on  a  deux  crochets  a  {fig.  11  et  1  a) ,  mobiles  autour 
d'un  axe  fixé  au  piston,  et  sollicités  par  un  contre- 
poids à  s'appliquer  contre  le  cbftssis  6.  En  marche,  on 
détruit  l'action  du  contre-poids  en  attachant  lanneau  e 
{fig.  19)  à  un  crochet  fixé  à  la  eusse  du  piston.  Un  cran 
en  fer  d  est  placé  en  saillie  sur  le  châssis  6  et  à  la  hau- 
teur des  agrafes,  vers  le  point  culminant  de  la  course 
du  piston. 

D'un  autre  côté,  les  tringles  «  {fig.  i4)>qui  soulèvent 
le  piston ,  sont  munies  de  deux  patins/ qui  se  meuvent 
dans  deux  glissières.  La  fourche  de  la  bielle  embrasse  la 
pièce  g  y  qui  repose  sur  la  tête  h  de  cette  bielle  par  l'in- 
termédiaire d'un  petit  cylindre  en  bois.  La  base  de  ce 
petit  cylindre  appuie  sur  la  tête  de  la  bielle,  tandis  que 
sa  face  supérieure  supporte  la  pièce  g. 

Cela  posé ,  supposons  que  nous  voulions  arrêter  le 
piston.  On  attend  qu'il  arrive  au  sommet  de  sa  course  ; 
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à  cet  instant,  on  détache  les  crochets  qui  tombent  sur 
les  crans  d.  La  caisse  reste  suspendue,  et  la  bielle  glisse 
le  long  de  la  coquille  g^  sans  que  celle-ci  la  suive. 
Immédiatement  F  ouvrier  enlève  le  petit  cylindre  en 
bois,  au  moyen  d'une  tige  latérale  qui  lui  est  adaptée. 
Alors,  à  la  course  suivante,  lorsque  la  bielle  remontera,- 
elle  ne  pourra  plus  soulever  la  caisse  qui  sera  donc 
bien  arrêtée.  Le  piston  a  été  arrêté,  non  pas  juste  au 
sommet  de  sa  course ,  mais  un  peu  plus  bas  ^  il  en  ré- 
sulte que ,  la  bielle  arrivant  à  son  point  culminant ,  la 
distance  entre  la  tête  de  bielle  et  la  coquille  est  moindre 
que  la  hauteur  du  petit  cylindre.  Gela  permet  de  re- 
mettre le  piston  en  mouvement;  en  effet,  la  bielle  s' ap- 
prochant du  sommet  de  sa  course,  replaçons  le  petit 
cylindre  ;  par  son  intermédiaire,  la  bielle  soulèvera  la 
caisse  ;  immédiatement,  avant  qu'elle  retombe,  décro- 
chons les  agrafes  ;  la  caisse  sera  libre  d'osciller  conoune 
auparavant. 

Chaque  layoir  occupe  deux  hommes  ;  tandis  que  Tun 
manœuvre  l'agrafe,  l'autre  enlève  ou  replace  le  petit 
cylindre» 

En  considérant  un  seul  lavoir,  on  voit  que  le  travail 
moteur  serait  très-irrégulier,  puisque  le  moteur  tra- 
vaille seulement  pour  soulever  le  piston ,  qui  retombe 
par  son  poids.  Mais  on  cale  les  manivelles  motrices  de 
manière  à  rendre  le  travail  moteur  uniforme  autant  que 
possible. 

Il  faut  donner,  par  charge  de  bouille  versée  au  la- 
voir, le  même  nombre  de  coups  de  piston,  aCn  que 
le  lavage  soit  uniforme.  Ce  nombre  varie  suivant  la 
pureté  de  la  houille;  il  est  de  21  pour  la  houille  sale, 
de  1 5  pour  la  houille  de  bonne  qualité. 

Observons  que  l'opération  du  lavage,  avec  Tapparei 
que  nous  venons  de  décrire ,  n'est  pas  complète.  En 


effet,  la  bouille  sortant  des  moulins  est  ea  moreeaviE 
qui  ne  dépassent  pas  une  grosseur  de  6  millimètres , 
mais  qui  peuvent  Citre  plus  petite.  Les  q^Qrceaux  de 
houille  et  de  schiste  n'étant  pas  toysde  grosseur  égale, 
il  en  résulte  que  de  petits  morceaux  de  schiste  peuvent 
rester  sur  la  grille  supérieure ,  et  au  contraire  les  plus 
gros  oiorceaux  de  houille  peuvent  descendre  parmi  les 
schistes,  Car,  en  désignant  par  R  et  r  les  rayons  moyens 
de^  morceaux  de  houille  et  de  schiste ,  par  S  et  a  leurs 
densités  respectives,  par  jp  la  densité  de  l'eau,  il  suffit 

qu'on  ait  —  '=  t />      ^.  La  séparation  ne  peut  donc 

Être  entièrement  rigoureuse,  mais  elle  est  suQisante. 

Il  importe  que  les  patins  du  piston  soient  bien  gui- 
dés dans  les  glissières  ;  sans  cela  il  en  résulterait  des 
effets  obliques  qui  projetteraient  l'eau  par  l'intervalle 
entre  le  piston  et  son  enveloppe.  Cet  effet  se  produit 
un  peu  à  Hirschbach ,  parce  que ,  la  place  manquant 
pour  donner  une  longueur  suffisante  aux  bielles,  la  tige 
du  piston  subit  des  actions  obliques. 

léSL  quantité  de  houille  versée  à  chaque  fois  dans  le 
lavoir  doit  être  constante.  Elle  est  de  a  hectolitres. 
Afin  de  la  mesurer  chaque  fois,  on  dispose  au-dessus 
ou  sur  le  côté  du  lavoir  une  botte  fermée  par  un  fond 
mobile  ^\  ouverte  par  le  haut  ;  un  homme  suffit  pour 
deux  boites  ou  deux  lavoirs  ^  il  doit  à  chaque  fois  bien 
araser  la  face  supérieure.  A  cet  effet,  deux  hommes 
manœuvrent  le  monte-cbargé  et  roulent  les  wagonnets 
jusque  sur  le  bord  du  plancher.  Là  ils  sont  vidés  sur  le 
plancher  inférieur,  qui  est  de  niveau  avec  la  face  supé- 
rieure des  boites.  Quand  on  veut  remplir  le  lavoir,  il 
suffit  d'ouvrir  le  fond  de  la  botte. 

Au  sortir  du  lavoir,  la  houille  et  les  schistes  sont 
versés  à  la  pelle  par  les  ouvertures  du  plancher  dans 
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des  wi^nnets  placés  au-dessous.  Pour  les  rouler  sur 
la  plat&-forme  extérieure  jusqu'au  magasin,  il  faut  cinq 
hommes  pour  trois  lavoirs,  dont  un  égaliseur  et  quatre 
rouleurs.  Ces  wagonnets  sont  très-chargés;  ils  ren- 
ferment 1.200  kilog.  de  houille  layée  ;  il  y  a  environ  -^ 
du  poids  d'eau  absorbée. 

On  peut  laver  de  la  bouille  non  broyée,  et  cela  arrive 
forcément  lorsqu'il  y  a  une  réparation  à  faire  à  la  trans- 
mission des  moulins.  On  en  retire  alors  les  gros  mor- 
ceaux qui  ne  pourraient  être  soumis  au  lavage;  ils 
sont  versés  directement  dans  les  fours.     * 

A  Forbach ,  pour  trois  lavoirs,  il  faut  en  résumé  six 
manœuvres,  et  pour  les  dépendances  du  lavage ,  il  faut 
neuf  hommes,  chargeurs  ou  rouleurs. 

A  Hirschbacfa,  pour  douze  lavoirs,  il  faut  vingt-quatre 
manœuvres,  et  pour  les  dépendances  du  lavage,  il  en 
faut  douze  aussi. 

Le  déchet  produit  par  le  lavage  est  de  ^  environ. 

Un  lavoir  lave  par  heure  en  moyenne  a  tonnes  et 
demie,  au  maximum  S  tonnes. 

Le  nombre  total  des  lavoirs  à  Forbach  est  de  six  ; 
trois  seulement  marchent  régulièrement*  A  Hirschbach, 
il  y  en  a  douze  de  montés ,  et  il  y  a  encore  de  la  place 
pour  huit. 

Il  est  très-important  d'avoir  un  magasin  pour  faire 
égoutter  la  houille  quelque  temps  avant  de  l'introduire 
dans  les  fours;  car  la  vaporisation  de  l'eau  absorbe 
inutilement  de  la  chaleur,  et  produit  une  décrépitation 
nuisible  à  la  maçonnerie.  A  Forbach ,  l'espace  couvert 
compris  sous  la  plate-forme  est  suiBsant  pour  cela; 
mais  à  Hirschbach,  la  place  fait  défaut. 

Les  changements  de  direction  des  petites  voies  où  se 
meuvent  les  wagonnets  se  font ,  soit  par  des  raccorde- 
ments, soit  par  des  plaques  tournantes,  si  la  place 
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manque.  Celles-ci  doivent  être  évitéed  autant  qoe  pos- 
sible; elles  coûtent  cher,  sont  longues  à  manœuvrer  et 
ne  tardent  pas  à  se  détériorer  par  la  négligence  des 
hommes.  De  plus,  celles  qui  servent  aux  wagons  char* 
gés  de  houille  lavée  sont  souvent  arrêtées  en  hiver  par 
la  congélation  de  l'eau,  qui  tombe  goutte  à  goutte  par 
les  petits  trous  ménagés  au  fond  des  wagonnets.  On  est 
même  obligé  par  les  grands  froids  d'entretenir  du  feu 
auprès  de  ces  plaques  pour  empêcher  cet  effet  de  se 
produire.  C'est  assez  dangereux,  mais  inévitable. 

Le  coke  non  lavé  présente  beaucoup  de  matières 
étrangères  intercalées  dans  sa  masse  ;  il  est  de  qualité 
bien  inférieure.  L' insuffisance  de  la  source  d'Hirschbach 
ne  permettant  pas  d'y  laver  toujours,  on  a  cherché 
différents  moyens  de  se  procurer  de  l'eau.  Dernière- 
ment, un  sondage  a  été  essayé  sur  la  lisière  de  la  forêt, 
mais  on  n'a  rien  trouvé.  Cependant  on  aura  bientôt 
plus  d'eau  qu'auparavant,  parce  qu'on  prendra  à  la 
mine  une  partie  de  son  eau  d'épuisement.  Cette  eau  ne 
pourra  servir  que  pour  les  lavoirs;  car,  sortant  d'une 
mine ,  elle  sera  probablement  acide  ;  son  emploi  serait 
nuisible  aux  chaudières. 

Les  bassins  d'épuration  sont  placés  en  gradins,  de  ^,^^^!L 
sorte  qu'ils  se  remplissent  en  commençant  par  le  haut. 
Quand  le  premier  est  rempli,  les  schlams  liquides 
passent  au  second  par  un  déversoir,  et  ainsi  de  suite; 
puis  l'eau  filtre  à  travers  la  paroi  du  dernier  bassin 
pour  retourner  à  la  source.  Quand  Feau  est  pai*tie ,  les 
schlams  qu'on  retire  sont  portées  aux  remblais. 

A  Hirschbach ,  le  revêtement  des  parois  a  été  fait  en 

clayonnage,  c'est-à-dire  au  moyen  de  branches  flexibles 

enroulées  autour  de  piquets  fixés  suivant  la  ligne  de 

plus  grande  pente  des  talus.  A  Forbacb,  le  revêtement 

Ton  XY,  1869.  95 
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est  en  planches  ;  ce  revâtement  est  meilleur,  mais  plus 
cher. 

L'eau,  en  sortant  des  bassins  d'épuration  «  est  com- 
plètement filtrée. 
RéMrroiH.  Le  réservoir  de  Hirscbbach  est  en  tôle  ;  il  a  5  mètres 
de  hauteur  sur  7  mètres  de  diamètre  ;  les  joints  sont 
faits  avec  de  la  toile  enduite  d'un  mastic  métallique  ; 
celle-ci  est  pincée  entre  les  deux  portions  à  réunir.  11 
est  tout  entier  au-dessus  du  sol. 

Le  réservoir  de  Forbacb  a  A'^iAo  de  hauteur  sur 
9  mètres  de  diamètre.  Il  est  en  fonte;  chaque  carreau 
est  terminé  sur  les  quatre  côtés  par  des  cornières  en 
saillie  boulonnées  sur  celles  des  carreaux  juxtaposés  (1).  ' 
Le  niveau  supérieur  est  au  ras  du  sol  ;  il  est  entouré 
d'une  enveloppe  cylindrique  en  maçonnerie,  située  à 
o'^ySo  environ  de  la  paroi  du  réservoir;  cette  disposi- 
tion facilite  les  réparations. 

L'hiver,  les  tuyaux  extérieurs  sont  entourés  de  paille 
pour  empêcher  la  congélation.  Le  réservoir  de  Forbach 
est  placé  sous  ce  rapport  dans  de  meilleures  condi- 
tions que  l'autre.  Une  partie  de  la  chaleur  qu'il  perd 
par  rayonnement  lui  est  renvoyée  par  son  enveloppe, 
laquelle ,  étant  située  vers  le  bas  à  une  assez  grande 
profondeur  au-dessous  du  sol,  est  moins  froide  que 
l'air  ambiant.  De  plus,  le  premier  réservoir,  étant  plus 
grand  que  le  second ,  perd  relativement  moins  de  cha- 
leur. Enfin  le  premier  est  alimenté  avec  de  l'eau  vive, 
sortant  de  la  source,  et  cette  eau  gèle  beaucoup  moins 
facilement  que  l'eau  de  l'étang  de  Hirscbbach.  Aussi  le 
réservoir  de  Forbach  n'a-t-il  jamais  gelé,  et  pour  em- 
pêcher la  congélation  dans  celui  de  Hriscbbach ,  on  est 


^  »  «  »  «^T'^-^-^w 


(1)  Les  trous  des  boulons  ont  été  percés  sur  place,  ce  qui  ft 
donné  un  igostage  excellent. 
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obligé  de  le  couvrir  et  d'y  envoyer  la  vapeur  d'échap- 
pement de  la  grande  machine. 

La  carbonisation  a  pour  objet  de  transformer  la  Foan 
houille  en  coke ,  en  chassant  les  matières  volatiles.  Si  **  ~''^"*""*''' 
l'opération  se  faisait  à  l'air,  il  y  aurait  beaucoup  de  dé- 
chet; faute  de  pouvoir  obtenir  un  tirage  suffisant,  l'o* 
pération  serait  très-longue ,  la  température  peu  élevée, 
et  l'on  obtiendrait  un  coke  très-friable.  La  carbonisa- 
tion de  la  houille  doit  donc  se  faire  en  vase  clos,  c'eslr- 
à-dire  dans  des  fours. 

Avant  de  décrire  chaque  système  de  fours ,  faisons 
quelques  observations  relatives  à  tous  les  systèmes. 

Un  four  se  compose  essentiellement  d'un  espace 
fermé  où  s'opère  la  combustion;  il  est  muni  d'ouver- 
tures par  où  l'on  peut  appeler  l'air  à  volonté.  Les  fours 
se  divisent  en  deux  catégories  principales  :  les  fours  à 
sole  chauffée  et  ceux  à  sole  non  chauffée.  Dans  ces  der- 
niers, les  gaz  sont  appelés  dans  la  cheminée  immédia- 
tement en  sortant  des  fours  ;  la  chaleur  qu'ils  emportent 
avec  eux  est  perdue.  Au  contraire,  dans  les  fours  à  sole 
chauffée,  les  gaz  sont  conduits  sous  la  sole,  y  par- 
courent en  brûlant  un  chemin  plus  ou  moins  long ,  et 
ne  quittent  le  four  qu'après  lui  avoir  laissé  la  plus 
grande  partie  de  leur  chaleur. 

Le  coke  présente  un  aspect  différent ,  suivant  qu'il 
provient  de  fours  appartenant  à  l'un  ou  l'autre  genre. 
En  effet,  dans  les  fours  à  sole  non  chauffée,  la  distilla- 
tion  commence  par  le  haut  et  descend  progressivement 
jusqu'en  bas.  Quand  la  sole  est  chauffée,  la  distillation 
commence  à  la  fois  par  le  haut  et  par  le  bas;  il  se  pro- 
duit daps  la  masse  de  coke  une  rupture  vers  le  milieu 
du  four,  à  l'endroit  où  les  deux  distillations  se  re* 
joignent.  Aussi  les  morceaux  sont  presque  quarrés, 
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tandis  que  le  coke  des  autres  fours  est  en  morceaux 
très-alIongés. 

Cette  différence  dans  la  manière  dont  s'opère  la  dis- 
tillation produit  encore  un  autre  effet.  Dans  un  four 
quelconque,  à  mesure  que  l'opération  s'avance,  le  coke 
produit  forme  une  voûte  qui  arrête  en  partie  le  déga^- 
gement  des  gaz  provenant  de  la  masse  intérieure.  Ces 
gaz  ne  peuvent  sortir  que  par  les  fissures,  qui  se  dé- 
clarent dans  la  croûte  de  coke.  Plus  cette  croûte  sera 
épaisse  et  plus  te  travail  deviendra  difficile.  Or,  dans 
les  fours  à  sole  chauffée,  la  distillation  ayant  lieu  des 
deux  côtés  à  la  fois,  le  maximum  de  cette  épaisseur  est 
égal  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  charge.  Dans  les 
autres,  elle  atteint  à  la  fin  de  l'opération  la  hauteur 
totale  de  la  charge.  On  voit  donc  que  les  fours  à  sole 
non  chauffée  doivent  être  larges  et  peu  élevés  ;  à  égalité 
de  hauteur,  ils  doivent  marcher  beaucoup  plus  lente- 
ment que  les  fours  à  sole  chauffée. 

Enfin  le  tirage  est  beaucoup  plus  énergique  dans  les 
fours  à  sole  chauffée,  malgré  les  nombreux  circuits 
effectués  par  les  gaz.  La  chaleur  développée  par  leur 
combustion  est  énorme,  et  ils  arrivent  au  bas  des  che- 
minées avec  une  température  beaucoup  plus  élevée  que 
dans  les  cheminées  des  fours  à  sole  non  chauffée. 

On  emploie  pohr  fabriquer  le  coke  de  grands  ou  de 
petits  fours;  ceux  que  nous  allons  décrire  appartien- 
nent tous  à  la  première  catégorie.  Les  petits  fours  ont 
l'avantage  de  cuire  en  peu  de  temps,  de  produire  par 
conséquent  une  grande  quantité  de  coke  en  vingt-quatre 
heures.  Mais,  si  l'on  tient  surtout  à  la  qualité,  les 
grands  fours  paraissent  préférables  ;  la  déperdition  de 
chaleur  y  est  proportionnellement  moins  grande ,  et  la 
distillation  est  plus  complète. 

Dans  la  construction  d'un  four  quelconque,  on  fait 
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en  briques  réfractaires  toates  les  parties  qui  doivent 
toucher  la  flamme  ou  les  gaz.  Derrière  se  trouve  gêné* 
ralement  une  enveloppe  en  briques  rouges  ;  les  massifs 
se  font  en  maçonnerie  de  moellon  ou  en  terre  pilonnée. 
On  emploie  le  mortier  ordinaire  pour  toutes  les  parties 
qui  ne  doivent  pas  toucher  le  feu  ;  mais  pour  les  autres 
on  prend  du  mortier  réfractaire ,  formé  de  deux  parties 
de  ciment  réfractaire  pour  une  de  sable  blanc.  Parmi 
les  briques  réfractaires,  il  faut  distinguer  les  briques 
plates,  les  briques  coniques  pour  voûtes,  et  les  briques 
spéciales  placées  généralement  aux  angles  comme  rac- 
cordement :  celles-ci  sont  les  plus  chères.  La  fonte  et 
le  fer  entrent  aussi  dans  la  construction  des  fours  :  le 
fer  sert  à  consolider  la  maçonnerie.  La  dilatation  des 
matériaux  fait  subir  aux  fours  des  efforts  énormes  ;  on 
ne  peut  donc  leur  appliquer  les  règles  des  construc- 
tions ordinaires;  l'expérience  a  donné  les  dimensions 
de  leurs  différentes  parties. 

Quand  un  four  vient  d'être  construit,  il  faut  com- 
mencer par  sécher  la  maçonnerie;  pour  cela  on  y 
allume  un  feu  de  grosse  houille  dont  on  augmente  pro- 
gressivement l'intensité.  La  durée  de  cette  opération 
varie  suivant  que  le  temps  a  été  plus  ou  moins  humide 
pendant  la  construction  ;  elle  a  varié  de  quinze  jours  à 
deux  mois.  Pendant  ce  dessèchement ,  il  faut  observer 
souvent  comment  se  comporte  la  ma^nnerie  ;  si  l'on 
aperçoit  des  .lézardes  ou  autres  accidents,  on  s'efforce 
d'y  remédier  s'il  en  est  temps  encore.  Quand  le  four 
est  prêt,  on  introduit  une  charge  moitié  de  la  charge 
ordinaire,  et  on  l'augmente  progressivement  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  atteint  le  roulement  régulier.  Alors  le  four 
reste  constamment  rouge  ;  après  le  défournement ,  la 
charge  suivante  s'enflamme  aussitôt  qu'elle  arrive  dans 
le  four. 


j 
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Voyons  maintenant  la  manière  de  régler  la  marche 
d'un  four(i).  Au  commencement  de  l'opération,  on 
laisse  ouyerts  les  trous  de  charge  jusqu'à  ce  que  la 
houille  soit  bien  allumée.  Alors  on  ouvre  toutes  les 
prises  d'air  ;  en  effet,  au  début,  toute  la  charge  d^age 
des  gaz  en  énorme  quantité  ;  pour  les  brûler,  il  faut 
beaucoup  d'air.  Mais,  à  mesure  que  la  distillation  s'a* 
tance,  la  masse  qui  produit  des  ga2  diminae,  et  il  faut 
laisser  entrer  moins  d'ur.  Aussi  on  baisse  les  registres 
peu  à  peu.  La  transformation  en  coke  est  complète  lors- 
qu'il n'y  a  plus  de  flamme;  si  l'on  pouvait  fermer  le 
four  hermétiquement ,  il  faudrait  attendre  oet  instant 
précis  pour  intercepter  la  communication  avec  la  che* 
minée.  Mais  alors  la  charge  restant  dans  un  vase  com«« 
plétement  clos  jusqu'au  moment  du  défournemeot, 
qui  ne  peut  suivre  immédiatement,  il  se  ferait  dans  le 
four  une  pression  très--dangereuse  et  qui  pourrait  pro« 
duire  des  explosions.  On  voit  donc  qu'à  aucun  instant 
il  ne  faut  boucher  hermétiquement  le  four*  Le  re- 
gistre est  toujours  fait  de  manière  qu'en  le  fermant 
il  laisse  une  petite  issue  aux  gaz.  On  le  ferme  lors- 
qu'il reste  un  peu  de  flamme  sur  la  houille;  il  en 
résulte  que  le  peu  d'air  qui  passe  à  cet  instant  achève 
la  transformation  en  coke.  Il  n'y  aura  pas  de  déchet  et 
point  d'explosion  à  craindre  lorsqu'on  ouvrira  le»  portes 
pour  le  défournement. 

Si  l'on  manque  de  bouille  pour  recharger  on  four 
immédiatement,  on  laisse  toutes  les  issues  fermées 
comme  précédemment  jusqu'à  ce  que  la  houille  soit 
prête.  Alors  le  four  se  conserve  chaud,  et  on  évite  tàam 
les  frais  d'une  mise  en  feu. 


(0  Ge  qui  suit  sur  la  marche  d*an  four  ne  «^applique  qu'ans 
foura  à  lole  chauffée. 
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Certains  morceaux  de  coke  présentent  dès  parties  . 
miroitantes»  qui  semblent  avoir  subi  un  commencement 
de  fusion.  Ces  parties  sont  très*ricbes  en  goudron  ;  cet 
effet  se  produit  surtout  dans  les  fours  où  la  tempéra- 
ture est  la  plus  élevée;  pour  le  faciliter,  il  suffit  de 
donner  un  fort  coup  de  feu.  C'est  d'ailleurs  un  indice 
de  la  bonté  de  Topération» 

Les  fours  sont  réunis  par  batteries.  Le  nombre  ren- 
fermé dans  une  batterie  dépend  de  l'état  des  lieux  et 
des  dimensions  des  fours.  Une  batterie  est  terminée  à 
chaque  extrémité  par  une  épaisse  culée  »  qui  doit  être 
assez  forte  pour  résister  à  la  dilatation  de  la  maçonne- 
rie, ou  au  moins  céder  sans  dislocation  de  l'ensemble. 
Si  les  batteries  renfermaient  un  trop  grand  nombre  de 
fours,  les  dilatations  successives  en  s'ajoutant  pour- 
raient produire  un  trop  grand  effort  aux  extrémités  et 
renverser  les  deroiers  fours. 

La  houille  employée  dans  les  deux  usines  ne  se  bour- 
souflant pas  d'une  manière  sensible  «  on  peut  charger 
les  fours  jusqu'aux  naissances.  La  charge  de  coke  in- 
candescente peut  être  impunément  exposée  à  l'air  &u 
sortir  du  four  sans  se  fendiller.  Les  houilles  trop  grasses 
n'ont  pas  cet  avantage;  ainsi  on  en  voit  en  Angleterre 
qui  ne  peuvent  sortir  du  four  avant  d'être  complète- 
ment refroidies;  sans  cela  le  coke  s'écraserait  La  car- 
bonisation est  alors  très-longue,  parce  qu'outre  le  temps 
du  refroidissement,  on  est  obligé  de  marcher  très-len- 
tement, sous  peine  d'avoir  un  coke  trèsfrlable.  Quant 
à  l'inflammation  de  la  charge  suivante,  elle  se  fait  fad- 
ment  dans  ce  cas  avec  un  seul  fagots  parce  que  ces 
houilles  très-grasses  ont  la  propriété  de  prendre  fen 
aisément 

Examinons  maintenant  chaque  système  de  fours ,  et    Foon  roods. 
d'abord  celui  des  fours  ronds»  fours  à  sole  non  cbauf^ 
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fée  (PI.  VlIIi/ljf.  10,  Il  et  19).  Leur  forme  est  un  cy- 
lindre surmonté  d'une  surface  de  révolution  engendrée 
par  une  anse  de  panier  à  cinq  centres.  La  murette  h 
est  destinée  à  soutenir  la  charge ,  en  laissant  libre  un 
espace  pour  T écoulement  des  gaz  qui  sortent  par  le 
carneau  b.  Le  rayon  du  premier  arc  de  cercle  est  choisi 
de  manière  à  laisser  un  espace  suffisant  derrière  la 
murette;  la  hauteur  du  four  a  été  fixée  de  manière  que 
les  gaz  puissent  circuler  librement  au-dessus  de  la 
charge,  laquelle  a  une  hauteur  de  o"',70,  un  peu  plus 
grande  que  celle  du  pied-droit.  Le  rapport  de  la  hau- 
teur à  la  largeur  était  trop  faible  pour  que  Fanse  de 
panier  fût  à  trois  centres  seulement.  Louverture  cir- 
culaire a  sert  au  chargement  qui ,  dans  tous  les  fours, 
se  fait  par  le  haut  ;  la  charge  est  uniformément  répar- 
tie au  moyen  d'un  ringard  que  l'on  passe  par  la  porte 
latérale  n. 

La  voûte  est  chargée  avec  de  la  terre  pilonnée.  C'est 
économique ,  mais  il  en  aurait  fallu  une  plus  grande 
épaisseur;  il  y  a,  en  effet,  par  le  haut  une  plus  grande 
déperdition  de  chaleur  que  dans  les  autres  fours,  ce  qui 
tient  probablement  à  ce  que  la  voûte  n'est  pas  assez 
couverte. 

La  charge  étant  introduite  dans  le  four,  il  faut  fer- 
mer la  porte  n;  pour  cela  on  bâtit  une  petite  murette 
en  briques  qui  la  bouche  hermétiquement,  sauf  une  pe- 
tite ouverture  qu'on  laisse  pour  l'introduction  de  l'air. 
Cette  murette  est  refaite  chaque  fois  :  c'est  là  une  perte 
de  matière  et  de  main-d'œuvre. 

Pendant  le  chargement,  le  carneau  d  est  fermé  avec  ' 
une  petite  porte  en  fonte  h.  Quand  le  trou  de  charge- 
ment est  bouché  et  la  murette  bâtie ,  on  enlève  la  porte 
du  carneau  et  on  la  remplace  par  une  calotte  sphérique 
en  fonte  l ,  qui  peut  mettre  le  four  en  communication 
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avec  la  descente  e.  L'ouverture  supérieure  de  cette 
descente  est  réglée  par  un  registre  que  Ton  manœuvre 
au  moyen  d*un  crochet  passé  par-dessous  la  calotte. 
Le  registre  est  ouvert  entièrement  au  commencement 
du  travail;  les  gaz  arrivent  par  la  descente  dans  le 
grand  cameau  t  qui  sert  à  quatorze  fours  et  aboutit  à 
la  cheminée.  A  la  fin,  le  registre  étant  fermé,  on  enlève 
la  calotte  et  on  remet  la  porte  du  carneau  (i). 

Le  même  ouvrier  qui  règle  le  tirage  d'un  four  pèse  le 
coke  produit. 

On  voit  que  la  conduite  de  ce  four  exige  beaucoup  de 
main-d'œuvre. 

Le  défoumement  se  fait  avec  des  ringards  que  Ton 
introduit  par  la  porte  latérale  n.  Cette  porte  va  en  s'é- 
vasant  du  dedans  au  dehors  :  c'est  afin  que  le  ringard 
placé  en  travers  puisse  atteindre  tous  les  points  de  la 
sole.  L'ouvrier  souffre  beaucoup  de  la  chaleur  dans  cette 
méthode  de  défoumement;  elle  a  encore  un  autre  in-- 
convénient ,  c'est  de  trop  briser  le  coke. 

Les  fours  rondsont  en  général  besoin  d'une  réparation 
tous  les  six  ans.  Il  faut  cinq  à  six  jours  pour  une  fournée, 
durée  beaucoup  plus  longue  que  dans  les  autres  fours  ; 
leur  charge  étant  à  peu  près  la  même  (environ  6. 800  kil.  ), 
il  en  résulte  que  la  production  par  vingt-quatre  heures 
et  par  four  est  beaucoup  moindre.  Leur  rendement  est 
de  58  à  5g  p.  100;  il  est  inférieur  de  5  p.  100  environ 
à  celui  des  fours  à  sole  chauffée.  Gela  peut  tenir  à  ce 
que,  l'opération  étant  très-longue,  une  partie  du  coke 
formé  au  commencement  est  brûlé  par  l'air  introduit 
dans  le  courant  du  travail.  Le  mode  de  défoumement 
est  aussi  une  cause  de  déchet  :  le  coke  sortant  du  four 
en  morceaux  et  non  en  masse ,  comme  nous  le  verrons 

(1)  Le  trou  0  sert  à  visiter  le  grand  cameaiL 
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dans  les  foura  ji  sole  chauffée  9  il  y  a  beaucoup  de  sur- 
face de  contact  avec  Tair,  et  par  conséquent  trop  d'aU- 
ment  à  la  combustion  avant  que  le  coke  soit  éteint. 

Il  n'y  a  de  fours  ronds  qu'à  Birschbach  ;  ils  sont 
au  nombre  de  quatre-vingt-quatre ,  divisés  en  douze 
batteries  de  sept  chacune.  Ces  batteries  sont  accou- 
pléesb^  le  même  grand  cameau  sert  pour  les  deux 
d'un  même  couple»  dont  les  descentes  sont  situées  en 
regard  les  unes  des  autres.  Une  cheminée  sert  pour 
deux  couples;  il  y  en  a  donc  trois  pour  tous  les 
fours  ronds» 
Foars  Les  fours  de  Forbach  (PI.  VIII,  fig.  i  à  4)  sont  tous 

*  de  Forbâch  **  ^  ^^^^  chaufféc.  Lèur  section  est  un  rectangle  surmonté 
d'un  demi-cercle.  La  houille  est  chargée  par  deux  trous 
cylindriques  A ,  et  h  ijig.  3)  placés  dans  l'axe;  elle  monte 
jusqu'aux  naissances.  Les  gaz  sont  emmenés  par  neuf 
prises  de  flamme ,  communiquant  avec  autant  de  des- 
centes verticales  6.  Us  parcourent  deux  fois  la  longueur 
du  four  sous  la  sole  ;  puis  ils  sont  avalés  dans  une 
grande  descente  verticale  d  {fig.  4))  placée  à  l'extrémité 
du  second  carneau,  et  de  là  arrivent  dans  le  grand  car- 
neau  e ,  qui  dessert  toute  une  batterie ,  et  débouche  au 
pied  de  la  cheminée. 

L'air  nécessaire  à  la  coàibustion  des  gaz  arrive  d'a<* 
bord  dans  le  four  par  de  petites  prises  d'air  I,  placées 
au-dessus  des  portes;  mais  on  n'en  fait  pas  arriver  assez 
pour  les  brûler  entièrement;  le  mélange  qui  parcourt 
les  descentes  d  renferme  un  excès  de  gaz.  Aussi  l'on 
fait  encore  arriver  de  l'air  par  d'autres  prises,  situées 
à  la  hauteur  des  carneaux  ;  la  combustion  est  alors  en- 
tière. Si  l'on  faisait  au  lieu  de  cela  arriver  tout  l'air  ^n 
une  seule  fois ,  au  point  où  le  mélange  avec  les  gaz  au- 
rait lieu ,  il  se  développerait  une  température  si  élevée 
que  nulle  brique  ne  saurait  y  résister.  Avec  la  disposi- 
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tion  adoptée ,  od  évite  cet  inconvénient ,  et  la  tempé- 
rature est  plus  uniforme  dans  les  différentes  parties. 

Les  descentes  sont  prolongées  jusqu'à  la  plate-forme 
dupérieure,  et  fermées  avec  des  tampons  en  fonte  m. 
C'est  afin  que,  s'il  y  a  un  engorgement,  on  puisse  le 
détruire  facilement.  Au-dessus  de  la  prise  de  flamme  « 
la  chemise  en  briques  réfractaires  est  moins  épaisse  ;  et 
en  effet  la  température  doit  être  moins  élevée  dans  cette 
partie. 

Les  prises  de  flamme  ont  une  forme  assez  compli- 
quée: en  section  verticale,  elles  vont  en  s'agi*andissant 
du  côté  de  la  descente ,  à  cause  du  raccordement  néces- 
saire avec  la  voûte;  en  section  horizontale,  au  con- 
traire, elles  se  rétrécissent  vers  la  descente»  pour  favo- 
riser le  tirage. 

Les  fours  sont  fermés  par  des  portes  en  fonte  à  deux 
battants  n,  pouvant  tourner  autour  de  gonds  fixés  soli- 
dement à  la  maçonnerie.  C'est  par  là  qu'on  sort  la 
cbai^  d'un  seul  bloc  au  moyen  d'un  repoussoir, 
qui ,  introduit  par  une  porte ,  fait  sortir  la  charge  par 
la  porte  opposée.  La  houille  se  boursouflant  très-peu , 
il  s'ensuit  que  pour  donner  passage  au  coke  formé,  il 
suffit  que  les  portes  s'élèvent  jusqu'aux  naissances. 
L'espace  compris  entre  le  dessus  des  portes  et  le  con- 
tour de  la  voûte  est  fermé  par  deux  petites  voûtes  en 
arc  de  cercle,  sur  laquelle  s'appuie  le  haut  des  portes. 
Si  l'on  eût  prolongé  celles-ci  jusqu'au  sommet  du 
four,  leur  poids  aurait  beaucoup  augmenté  ;  ce  serait 
plus  cher,  et  il  serait  impossible  à  un  seul  homme 
de  les  manœuvrer,  puisque  c'est  déjà  assez  difficile 
avec  les  dimensions  actuelles.  De  plus,  il  y  a  par 
ces  portes  métalliques  une  forte  perte  de  chaleur;  à 
chaque  opération,  on  est  obligé  de  luter  soigneuse- 
ment les  angles  pour  éviter  l'entrée  de  l'air,  et  la 
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potte  elle-même  pour  rendre  sa  surface  moins  rayoa- 
nante.  Par  conséquent ,  moins  cette  porte  est  grande  « 
et  moins  l'entretien  coûte.  Le  lut  employé  se  compose 
de  terre  grasse  gâchée  avec  de  l'eau.  Enfin  la  porte  est 
munie  d'un  petit  anneau  qui  sert  à  en  faciliter  l'ouver- 
ture (i). 

La  maçonnerie  est  consolidée  par  des  armatures  en 
fonte ,  qui  servent  aussi  de  gonds  aux  portes.  Ces  ar- 
matures présentent  en  élévation  une  forme  de  t  allongé. 
Le  pied  du  T  s'enfonce  en  terre  ;  les  deux  extrémités 
de  la  branche  sont  fixées  par  deux  tirants  qui  tra- 
versent le  four  dans  sa  longueur,  et  relient  les  arma- 
tures opposées.  Aux  points  d'attache*  l'armature 
présente  un  renflement  sur  lequel  s'appuie  une  rondelle 
en  peuplier,  laquelle  est  serrée  contre  le  tirant  par  un 
double  écrou.  L'intermédiaire  de  la  rondelle  est  néces- 
saire, parce  qu'elle  cède  en  se  comprimant.  Dans  la 
(nise  en  feu  d'un  four,  il  faut  ne  pas  trop  serrer  les 
écrous,  parce  que  sans  cela  la  dilatation  fait  soulever 
la  maçonnerie  tout  autour.  Les  tirants  ont  souvent  be- 
soin de  réparation  ;  les  vis  se  déforment  par  suite  des 
efforts  énormes  qu'elles  supportent.  Leur  section  est  de 
o",o3  de  diamètre. 

La  section  transversale  des  armatures  est  en  forme 
de  T.  Elle  est  variable  suivant  la  hauteur,  et  atteint  son 
maximum  vers  le  milieu;  c'est  qu'en  effet  l'armature 
peut  être  considérée  comme  une  pièce  fixée  à  ses  extré- 
mités ,  et  supportent  sur  sa  longueur  différents  efforts. 
Ces  armatures,  faites  en  général  avec  d'assez  mauvaise 
fonte ,  se  rompent  souvent  ;  la  rupture  a  lieu  le  plus 
souvent  près  de  la  sole,  entre  les  deux  anneaux  qui 


(  1  )  Les  portes  présentent  de  petits  regards  pour  voir  ia  mar- 
che du  four. 
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lent  le  tourillon  de  la  porte.  A  l'endroit  de  la 
)rdinairey  la  section  est  celle  représentée  dans 
.çi-contre. 

e  armatare  présente  une  ouverture  î  où  Ton 
'e  tringle  qui  sert  à  fermer  bermétiquement  la 
'  ndant  le  trayaiL 

|rte  est  garnie  d'un  seuil  en  fonte  ;  dans  la  con- 
^1 ,  on  laisse  un  petit  intervalle  entre  ce  seuil 
tçonnerie,  de  peur  que  la  dilatation  de  celle-ci 
'îette. 

Qons  à  l'intérieur  du  four.  Au  bas  des  descentes, 
arrivent  sous  la  sole.  Les  deux  carneaux  com- 
lent  par  deux  ouvertures  pratiquées  dans  leur 
p..  mt  commun ,  à  l'extrémité  du  côté  droit.  Il  en 
résulte  que  les  gaz  qui  sortent  des  descentes  ont  d'au- 
tant plus  de  cbemin  à  parcourir,  et  par  suite  d'autant 
plus  de  frottement  à  subir  que  ces  descentes  s'éloi- 
gnent plus  vers  la  gaucbe  ;  de  là  une  cause  d'inégalité 
dans  le  tirage.  On  y  remédie  efficacement  en  y  restrei- 
gnant progressivement  de  la  gauche  à  la  droite  le  dé- 
bouché des  descentes. 

A  l'extrémité  gauche  du  second  cameau  se  trouve  la 
grande  descente  d  qui  amène  les  gaz  dans  le  grand 
cameau  e  {fig,  4)«  L'ouverture  de  cette  descente  est 
manœuvrée  par  un  registre  t.  C'est  ce  registre  qui  sert 
à  régler  le  tirage  du  four  ;  on  voit  que  s'il  est  fermé  les 
carneaux  conserveront  leur  chaleur.  Étant  placé  près 
de  l'extrémité  gauche  du  four,  on  le  manœuvre  faci- 
lement avec  une  petite  tige  en  fer  qu'on  passe  par  le 
regard  m. 

Il  peut  arriver  que  la  grande  descente  d'un  four  ait 
besoin  de  réparation.  Pour  ne  pas  être  obligé,  dans  ce 
cas,  d'arrêter  le  four,  on  ménage  dans  les  pieds-droits 
des  voûtes  des  ouvertures,  qui  permettent  de  faire 
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passer  dans  une  seule  descente  les  gaz  provenant  de 
plusieurs  fours. 

Du  côté  droit ,  qui  est  celui  du  repoussoir»  le  sA 
extérieur  est  au  niveau  des  carneauz ,  et  cela  est  né- 
cessaire pour  manœuvrer  les  regards  et  prises  d'ûr. 
Mais  du  côté  gauche  il  faut»  pour  recevoir  la  charge, 
que  le  sol  soit  au  niveau  du  four.  On  ne  pourrait  alors 
avoir  Ipar  là  des  regards  pour  introduire  l'air  sous  la 
sole  ;  il  serait  impossible*  en  outre,  de  visiter  facilement 
les  abords  de  la  grande  descente  »  et  Ton  ne  pourrait 
pas  manœuvrer  de  ce  côté  le  registre  L  Quant  à  le 
manœuvrer  par  la  droite ,  il  faudrait  pour  cela  une  lon- 
gue tringle ,  qui  se  fléchirait  sous  son  poids  par  Tac* 
tion  de  la  chaleur.  Pour  parer  à  ces  difficultés ,  on  a 
creusé  h  gauche ,  contre  le  four,  un  fossé  profond  de 
ô'^^yo,  large  de  3  mètres.  Derrière  ce  fossé,  le  sol  se 
relève  au  niveau  du  four. 

Pour  faire  franchir  à  la  charge  Tintervalle  de  ce  foseé. 
il  a  fallu  installer  un  chariot  se  mouvant  sur  un  petit 
chemin  de  fer  établi  dans  le  fond  ;  le  chariot  est  placé 
devant  le  four  à  décharger.  Il  exige  quatre  hommes 
pour  sa  manœuvre  ;  c'est  une  perte  de  main-d'œuvre 
considérable  dans  le  déchargement.  Les  regards  servent 
à  boucher  les  trous  par  où  Ton  manœuvre  les  registres, 
et  à  examiner  la  matche  du  four;  ils  se  composent  d'un 
rectangle  plein  terminé  par  un  cylindre  creux  qui  s'en- 
gage dans  le  canal  à  boucher.  Il  y  en  a  deux  par  four. 
Ils  sont  en  fonte  ou  en  terre  réfractaire. 

Une  prise  d'air  se  compose  de  deux  pièces  en  fonte 
ou  terre  :  l'une  fixe  présente  une  petite  échancrure; 
l'autre  mobile  glisse  et  tourne  à  l'intérieur  de  la  pre- 
mière; elle  présente  une  échancrure  pareille.  En  la 
tournant  plus  ou  moins,  on  fait  entrer  la  quantité 
d'air  qu'on  veut,  suivant  la  correspondance  des  deux 
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échancrures*  H  y  a  quatre  prises  d'air  par  foiir(i). 

Poar  manœuvrer  les  wagons  sur  le  haut  des  fours , 
on  y  dispose  deux  voies.  Les  rails  reposent  sur  des  dés 
en  pierre  de  taille;  de  place  en  place  il  y  a  une  plaque 
tournante. 

Le  sommet  des  fours  est  formé  de  deux  plans  inclinés 
pour  l'écoulement  des  eaux. 

Il  y  a  à  Forbach  cent  deux  fours ,  formant  deux  bat- 
teries de  dix-sept  à  chaque  extrémité,  et  au  milieu  deux 
batteries  de  trente-quatre.  Il  y  a  trois  cheminées  ;  cha- 
cune est  placée  vis-à-vis  l'intervalle  de  deux  batteries. 
II  eût  été  moins  bon  de  faire  trois  batteries  de  trente- 
quatre  fourSf  avec  une  cheofiinée  au  milieu  de  chacune  ; 
en  effet,  l'étude  de  la  disposition  intérieure  d'une  che- 
minée montrera  qu'il  eût  fallu  laisser  vis-à-vis  celle-ci 
un  fort  massif  de  maçonnerie  correspondant  à  sa 
largeur. 

La  dilatation  a  produit  des  effets  très-considérables 
sur  les  fours  de  Forbach ,  qui  marchent  depuis  trois 
ans.  Chaque  four  s'est  dilaté  de  o™,oi  environ  ;  de  sorte 
que  sur  une  batterie  de  trente-quatre  fours ,  cela  fait 
o".  1 7  de  chaque  côté.  Or  la  culée  pénétrant  assez  pro- 
fondément en  terre  en  terre ,  la  butée  arrête  sa  fonda- 
tion ,  et  il  ne  peut  se  produire  qu'un  mouvement  de 
rotation  autour  du  pied.  Cet  effet  se  remarque  sur  la 
culée  et  sur  les  fours  voisins  des  extrémités  ;  ceux-ci 
s'inclinent  en  pivotant  autour  d'un  axe  hQrizontal,  de 
sorte  que  leurs  armatures  deviennent  obliques.  Quant 
à  la  culée,  qui  présentait  un  fruit ,  elle  devient  verti- 
cale ,  et  même  s'avance  en  surplomb.  Ces  effets  faciles 
à  prévoir  se  sont  produits  à  Forbach  surtout. . 

(i)  Elles  ne  fonctionneraient  toutes  que  dans  le  cas  où  il  y 
aurait  eogorgement 
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Quand  un  four  est  tellement  avarié  qu'il  exigerait 
une  reconstruction  complète,  on  Tarrète,  et  on  le  rem» 
plit  de  sable»  pour  que  la  pression  des  fours  voisins  ne 
l'écrase  pas. 

Dans  la  marche ,  il  se  produit  souvent  des  avaries 
près  des  portes,  dans  l'angle  rentrant  compris  entre  la 
voûte  du  four  et  l'arc  en  briques  des  têtes.  11  faut  alors 
les  réparer  après  la  fournée ,  et  le  plus  vite  possible. 
Pour  cela,  on  charge  le  four  comme  à  l'ordinaire  ;  la 
charge  absorbe  la  chaleur  considérable  provenant  des 
fours  voisins,  et  l'on  peut  faire  rapidement  la  répara- 
tion, qui  serait  impossible  en  laissant  le  four  vide. 

La  carbonisation  dure  trois  jours;  le  rendement  est 
en  moyenne  de  58  p.  loo.  La  charge  enfournée  est  de 
6  tonnes. 

On  a  construit  à  Hirschbach,  dans  le  courant  des 
années  1867  et  1 858,  trente-six  fours  à  sole  chauffée 
analogues  au  genre  que  nous  venons  de  décrire,  avec 
quelques  modifications  que  l'usage  a  semblé  recom- 
mander. 
Noareaus  fouri  D'abord,  au  liou  de  neuf  descentes  de  flamme,  ils 
Biriebbach.  ^'^^  renferment  que  cinq.  Voici  la  raison  qui  a  conduit 
à  cette  modification.  En  général,  c'est  toujours  dans 
les  angles  et  aux  interruptions  de  maçonnerie  que  les 
lézardes  se  déclarent.  Ainsi,  à  chaque  prise  de  flamme, 
il  se  produit  souvent  des  fentes  par  l'usage.  De  plus , 
on  a  remarqué  que,  dans  les  fours  à  neuf  descentes, 
toutes  ne  tiraient  pas.  On  a  donc  pensé  qu'en  rédui- 
sant leur  nombre  à  cinq,  le  tirage  n'en  souffrirait  point , 
et  ou  aurait  l'avantage  d'avoir  moins  de  lézardes  ;  par 
suite  il  entrerait  moins  d'air  par  les  fentes  et  il  y  aurait 
moins  de  coke  brûlé.  Le  rendement  devait  donc  aug- 
menter ;  c'est  ce  que  l'expérience  a  déjà  montré  dans 
dix-neuf  fours  construits  sur  ce  modèle  en  1857. 
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Il  y  a  encore  une  autre  modification  introduite  dans 
ces  nouveaux  fours.  Us  présentent  trois  cameaux  sous 
la  sole  au  lieu  de  deux»  et  l'intervalle  étant  ainsi  réduit, 
on  a  pu  remplacer  les  voûtes  par  des  {Jates-bandes 
formées  d'une  seule  brique. 

La  suppression  des  voûtes  sous  la  sole  parait  devoir 
être  une  grande  amélioration.  Eu  effet,  d'abord  les 
voûtes  demandent  des  briques  spéciales  qui  coûtent 
plus  cber  que  les  autres.  Mais  leur  grave  inconvénient, 
c'e^  de  nécessiter  des  réparations  fréquentes;  c'est 
presque  toujours  par  là  que  la  marche  du  four  est  arrê- 
tée, et  en  effet  les  pieds-droits  s'écartant  de  o*,oo5 
environ  de  chaque  côté  de  l'axe  dans  un  four  large  de 
1^9^20 1  il  est  naturel  que  les  petites  voûtes  s'effondrent 
sôus  la  forte  pression  qu'elles  supportent.  Leur  appa- 
reil se  disjoint I  et,  lorsque  le  repoussoir  est  introduit 
dans  le  four,  la  |>reasion  de  ses  rouleaux  achève  la  dés- 
organisation» • 

Avec  le  nouveau  système,  les  briques  spéciales  se 
trouvent  supprimées;  l'effet  de  l'écartement  des  pieds*- 
droits  du  four  n'est  plus  destructeur,  parce  que  les 
briques  des  plates-bandes,  s'engageant  librement  dans 
la  maçonnerie,  restent  en  place  lorsque  celle-ci  ^  glissé 
sur  elles.  De  plus,  les  deux  rouleaux  du  repoussoir, 
se  trouvant  à  l'aplomb  des  deux  petits  pieds-droits, 
n'agissent  plus  en  porte-à-faux. 

Les  gaz  parcourant  trois  fois  au  lieu  de  deux  la  lon- 
gueur de  la  sole,  leur  chaleur  est  mieux  utilisée.  On  pou- 
vait craindre ,  il  est  vrai ,  que  le  tirage  ne  fût  diminué 
par  cette  augmentation  de  parcours;  mais  l'expérience 
a  montré  qu'il  était  bien  suffisant,  même  dans  les  fours 
de  culée  qui,  n'étant  chauffés  que  dun  côté ,  se  trouvent 
dans  les  drcopstances  les  plus  défavorables. 

Ton  XV,  1869.  Sft 
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Les  trente-six  fours  ont  une  seule  cbeminée ,  ({ni  se 
trouve  située  du  côté  des  repoussoirs.  Cette  disposi- 
tion est  très-avantageuse ,  parce  qu'elle  permet  la  sup- 
pression de  la  fosse  devant  la  porte  de  sortie.  En  effet, 
les  grandes  descentes  se  trouvant  du  côté  du  repous- 
soir, la  nécessité  de  manœuvrer  leur  registre  ne  s'op- 
pose plus  à  ce  que  du  côté  du  déchargement  le  terrain 
s'élève  au  niveau  de  la  sole  et  s'appuie  contre  le  four. 

Dans  tous  les  fours  de  Forbach  dont  la  sole  devient 
faors  d'état,  on  construit  trois  cameaux.  Lorsque*  tous 
8ei:ont  refaits  sur  ce  modèle,  on  supprimera  la  fosse  ;  le 
grand  registre  a  été  dans  cette  prévision  placé  du  côté 
des  repoussoirs  dans  les  fours  réparés;  il  est  placé 
verticalement  4  à  l'extrémité  du  second  cameau,  et  se 
manœuvre  par  la  droite.  On  n'a  fait  ni  regards  ni  prises 
d'air  du  côté  gauohe«  qui  sera  recouvert  de  terre  jus- 
qu'à la  mAté  Avec  cette  disposition,  le  four  étant  arrêté, 
la  chaleur  se  conservera  seulement  dans  deux  eameaux, 
puisque  le  ^oisième  communiquera  toujours  avec  la 
oheminée. 

Les  fours  à  trois  carneaux  n'ont  que  trois  prises  d'air 
et  un  regard.  Leur  rendement  à  Hirscbbach  varie  de 
6a  à  66  p4  100  ;  il  est  donc  beaucoup  plus  fort  que 
dans  les  fours  ancien  modèle  de  Forbach.  Cela  tient 
surtout  à  ce  que  ceux-ci,  ayant  déjà  un  certain 
temps  d'usage,  ont  des  fissures  qui  appellent  l'air  exté- 
rieur. 
Poan  Le  principe  des  fours  de  M.  Dubochet  (PL  VIII,  fig.  6 

à  9)  est  d'utiliser  le  mieux  possible  la  chaleur  des  gaz; 
ceux-ci  font  de  longs  circuits  sous  la  sole  avant  de  s'é- 
chapper vers  la  cheminée.  Chaque  four  présente  deux 
descentes  de  flamme  verticales  a,  à  l'extrémité  de 
chaque  pied-droit,  en  diagonale»  Les  gaa  deseendent 
d'abord  à  i  mètre  environ  au-dessous  de  la  sole  dans 
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lôs  deux  conduits  6  (/lj|f.  6).  De  là  ils  remontent  par 
trois  canaux  verticaux,  et  se  répandent  sous  la  sole 
dans  deux  sens  opposés  formant  deux  courants  bien 
distincts,  séparés  par  un  mur  vertical  dd  {fig.  7)  placé 
en  diagonale.  Pendant  cette  marche  ^  chaque  courant 
est  divisé  par.de  petites  murettes  isolées,  qui,  tout 
en  soutenant  la  sole,  rendent  uniforme  la  répartition 
de  la  chaleur.  Après  avoir  traversé  toute  la  longueur 
du  four,  les  deux  courants  redescendent  chacun  à  une 
extrémité,  suivent  deux  plans  inclinés,  traversent  la 
moitié  de  la  longueur  du  four,  enfin  s'avalent  tous  les 
deux  dans  une  descente  0  située  dans  Taxe  du  four  et 
au  milieu.  Cette  descente  aboutit  au  grand  cameau  t 
{fig.  6)  qui  règne  sous  toute  la  longueur  des  fours. 

Un  regard  sert  à  manoeuvrer  le  registre  de  la  des- 
cente a«  L'air  nécessaire  à  la  combustion  arrive  d'aJi^rd 
dans  le  four  par  de  petites  ouvertures  ménagées  dans 
les  portes,  puis  par  les  prises  d'air.  Habituellement  on 
en  bouche  deux  sur  trois;  sans  cela  il  y  aurait  trop  de 
chaleur  dans  cette  partie,  où  le  mélange  forme  cbala<- 
meau.  Les  registres  placés  au-dessus  du  grand  car* 
neau  servent  à  arrêter  la  marche  du  four. 

Les  regards  et  prises  d'air,  du  côté  de  la  sortie  du 
four,  donnent  sur  une  galerie  voûtée  qui  règne  tout  te 
long,  et  sur  laquelle  passe  la  charge.  Elle  est  aérée  par 
des  ouvertures  ménagées  dans  le  ciel.  Cette  di^osi- 
tion  a  permis  d'éviter  la  fosse  qui  existe  à  Forbach. 
Seulement  on  a  été  obligé  d'étrésillonner  cette  galerie 
de'  place  en  place,  parce  que  la  dilatation  des  fours 
menaçût  de  l'écraser. 

La  grille  m  devait  dans  Torigine  servir  à  allumer  un 
feu  auxiliaire  pour  chauffer  la  eole;  mais  on  o'a  pas 
tardé  à  s'apercevoir  que  cette  manière  d'opérer  déve- 
loppait une  température  tellement  étofée  que  le  four 
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aurait  été  bientôt  hors  de  service.  Maintenant  on  ne  s  en 
sert  plus. 

Dans  les  pieds-droits,  il  existe  des  canaux  où  une 
partie  des  gas  est  en  circulation.  C'est  afin  d'échauffer 
les  pieds-droits  autant  que  la  sole. 

Les  portes  sont  simples  ;  pour  les  ouvrir,  il  faut  les 
soulever  verticalement  :  elles  glissent  entre  des  guides. 
Cette  opération  se  fait  au  moyen  de  crics  roulants  ma- 
nœuvres par  deux  hommes  ;  on  les  amène  au-dessus  de 
chaque  four  au  moyen  de  petits  chemins  de  fer  qui  sont 
suspendus  verticalement  au-dessus  des  portes.  Ce  sys- 
tème do  fermeture  est  hermétique ,  mais  cher  et  de- 
mande beaucoup  de  main-d'œuvre  ;  les  portes  à  deux 
battants  paraissent  préférables. 

Les  fours  de  M.  Dubochet  sont  à  Hirschbach  au  nombre 
de  soixante  ;  ils  sont  divisés  en  quatre  batteries,  les  deux 
extrêmes  de  dix,  les  deux  autres  de  vingt.  Il  y  a  trois 
cheminées.  Le  grand  cameau  est  muni  de  deux  re- 
gtstree ,  près  du  point  de  jonction  avec  le  conduit  qui 
mène  à  la  cheminée  ;  ces  registres  permettent  d'inter- 
cepter la  communication  entre  une  demi-batterie  et  la 
cheminée. 

Le  rendement  de  ces  fours  est  très-considérable. 
Maintenant,  après  une  marche  de  cinq  ans»  ils  donnent 
de  63  à  65  p.  loo.  Hais  ils  sont  très-coûteux. 
cbMiiBéf.  Dans  tous  lès  fours  que  nous  venons  d'étudier,  le  ti- 
rage s'effectue  au  moyen  de  cheminées  d'une  hauteur  de 
5o  mètres  environ.  Elles  sont  munies  à  leur  partie  infé- 
rieure (PL  VI)  de  registres  qui  permettent  de  faire  va- 
rier à  volonté  l'ouverture  laissée  aux  gaz.  Plus  cette  ou- 
verture est  grande  et  plus  le  tirageest  fort.  L'expérience 
a  donné  la  grandeur  convenable  dans  chaque  cas.  Les 
registres  portent  une  crémaillère  qui  dépasse  à  l'ex- 
térieor;  on  la  soulève  avec  un  cric.  La  murette  a  sert 
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à  donner  aux  deux  courants  de  gaz  la  direction  ver- 
ticale. 

Vers  le  bas ,  la  cheminée  est  formée  de  deux  enve«* 
loppes  :  l'une ,  extérieure ,  est  en  briques  ordinaired  ; 
Tautre  est  en  briques  réfractaires.  Dans  le  haut  «  cette 
seconde  couche  est  inutile*  parce  que  la  température  y 
est  moins  élevée.  La  chemise  réfractaire,  étant  beau- 
coup  plus  chaude  que  l'enveloppe  extérieure,  elle  se 
dilate  beaucoup  plus;  il  faut  donc  laisser  un  certain 
intervalle  entre  deux.  Malgré  cela,  il  se  produit  souvent 
de  fortes  lézardes  et  souvent  même  la  fumée  peut  s'y 
faire  jour.  Dans  ce  cas,  si  Ton  veut  arrêter  cet  effet,  Û 
faut  diminuer  la  pression  des  gaz  à  l'intérieur,  et  par 
conséquent  baisser  le  registre,  mais  cela  diminue  le 
tirage. 

Les  voûtes  b  ont  été  ménagées  au  bas  de  la  cheminée, 
aflh  que  si  le  tirage  était  trop  fort ,  on  pût  les  évider 
et  faire  entrer  par  là  de  l'air  froid  pour  abaisser  la  tem- 
pérature. 

Si  Ton  regarde  le  haut  des  cheminées  »  on  voit  que 
les  gaz  en  sortent  complètement  incolores;  il  n'y  a  un 
peu  de  fumée  que  lorsqu'on  vient  d'allumer  un  four. 
On  voit  donc  que  dans  ces  appareils  la  combustion  est 
complète. 

Les  différents  fours  d'une  batterie  étant  inégalement 
éloignés  de  la  cheminée,  si  leurs  registres  étaient  éga- 
lement ouverts,  il  en  résulterait  que  les  plus  éloignés 
auraient  un  tirage^  sensiblement  moindre  que  les  plus 
voisins.  Pour  empêcher  cela,  on  a  opéré  d'abord  sur  les 
deux  fours  extrêmes ,  le  plus  près  et  le  plus  loin,  et  on 
a  mesuré  la  grandeur  des  ouvertures  qui  donnaient  un 
bon  tirage  pour  ces  deux  fours.  S'il  y  a  n  fours  intw- 
médiûres,  en  partageant  la  différence  entre  les  ûenx 
ouvertures  observées  en  n  + 1  parties  égales,  on  forme 
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laa  ouyertàres  successives  en  ajoutant  à  la  premièra 
une,  deux,  etc..»  n+  i  àe  ces  parties.  Uexpérience, 
d'accord  a?ec  le  raisounement ,  a  montré  que  le  tirage 
était  ainsi  bien  réglé. 
RepMifoin.  Dws  1^8  fours  à  voûtcs  eu  berceau,  la  charge  de  coke 
est  sortie  d'un  seul  bloc  à  l'aide  d'un  repoussoir.  Cet 
appareil  consiste  essentiellement  en  une  longue  cré- 
maillère en  fonte  qui  est  poussée  contre  la  charge  par 
un  mécanisme  porté  sur  un  chariot. 

Il  y  a  deux  modèles  de  repoussoirs  employés  :  Fun , 
représenté  sur  la  PL  IX,  fig.  i  à  5,  est  celui  des  fours  de 
M.  Dubochet  ;  il  exige  quatre  hommes  pour  le  manœu- 
vrer. L'autre  exige  six  hommes  ;  il  ne  diffère  du  premier 
que  par  les  rayons  des  engrenages  qui  sont  calculés 
de  manière  à  avoir  plus  de  vitesse ,  et  partant  moins 
de  force ,  pour  une  môme  pression  exercée  sur  la  mani* 
velle. 

La  crémaillère  s'assemble  à  son  extrémité ,  au  moyen 
d'une  clavette ,  avec  un  plateau  ou  bouclier  qui ,  ayant 
à  peu  près  la  largeur  du  four,  s'appuie  contre  la  charge» 
Ce  bouclier  est  muni  de  quatre  rouleaux  ;  les  deux  pla* 
ces  latéralement  servent  à  guider  le  mouvement;  les 
deux  rouleaux  inférieurs  roulent  sur  la  sole. 

La  crémaillère  est  évidée  à  l'intérieur  pour  diminaw 
son  poids.  Elle  se  meut  sur  les  rouleaux  a,  qui  sont  mu- 
nis de  rebords.  Il  faut  qu'elle  soit  assez  longue  poup 
pousser  la  charge  entièrement  hors  du  foun  Or,  si  on  la 
faisait  d'une  seule  pièce ,  elle  exigerait  beaucoup  de  place 
derrière  le  four,  et  il  serait  difficile  de  la  soutenir; 
aussi  Ta-t-on  formée  de  trois  parties  qui  s'assemblent 
au  moyen  de  tenons  et  de  clavettes ,  pendant  l'opéra- 
tion, au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'avance.  La  première 
partie  a  une  longueur  de  5'",75  ;  elle  engage  dans  le 
bouclier,  et  elle  est  formée  elle- marne  de  deui  parliaa 
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asseipbléQ3  à  fj^ipçure ,  au  moy^u  de  sU  boiUops  ;  la 
seconde  partie  e^t  longue  i}e  9"*,^o;  la,  troisième  de 
3°", 70.  Elles  sont  placées  sur  les  supports»  en  b,  et  ^ofît 
prêtes  à  être  mises  en  place. 

La  chaleur  du  coke  se  communique  à  l'appareil ,  de 
sorte  que  la  crémaillère  s' avançant,  si  on  la  laissait  sans 
appui  sur  toute  la  longueur  du  four,  elle  pourrait  flé- 
chir sous  son  propre  poids  ^  et  sous  l'action  de  la  force 
motrice.  Aussi  on  y  attache  des  chapes  mobiles  C,  mu- 
nies de  rouleaux  qui  reposent  sur  la  sole.  On  met  deux 
chapes  pour  la  longueur  du  four.  On  les  met  en  place 
très-vite  avec  des  clavettes. 

Les  manivelles  motrices  m  commandent  un  arbre  qui 
porte  deux  pignons  i,  0.  Cet  arbre  peut  recevoir  un  dé* 
placement  longitudinal ,  de  manière  à  embrayer  Tun 
des  pignons,  soit  avec  la  roue  /,  soit  avec  la  roue  n 
{fig.  2).  Ce  déplacement  s'eflectue  à  la  main;  les  deux 
leviers  A,  équilibrés  par  des  contre-poids,  portent  à  leur 
extrémité  des  cales  qui  s'engagent  dans  des  évidementa 
creusés  sur  le  pourtour  de  T arbre;  on  peut  ainsi  fixer 
celui-ci  dans  les  deux  positions  voulues.  La  roue  n 
coxaroande  le  pignon  qui  engrène  avec  la  crémaillère. 
Dans  la  position  représentée  sur  la  figure ,  l'arbre  mo- 
teur n'agit  sur  la  roue  n  que  par  l'intermédiaire  de  la 
roue  I  et  du  pignon  calé  sur  le  même  axe.  On  a  peu  de 
vitesse  et  beaucoup  de  force  :  c'est  la  position  du  dé* 
chargement.  3i  l'autre  pignon  0  engrenait  directement 
avec  la  roue ,  on  aurait  moins  de  force  et  plus  de  vi^ 
tesse  :  c'est  la  position  pour  retirer  la  crémaillère. 

Les  supports  sont  en  fonte  :  ils  reposent  par  six  roues 
sur  trois  files  de  rails  :  les  deux  plus  voisins  du  four 
sont  plus  forts,  parce  qu'ils  ont  à  supporter  le  poids 
«les  engr^nagpa,  tandis  que  les  autres  pe  portçpt  que  le 
bout  d§  1^  çrém^lère. 
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II  y  a  en  tout  sept  repoussoirs,  dont  trois  à  Forbach, 
deux  pour  les  fours  de  M.  Dubochet ,  et  deux  pour  les 
fours  neufs. 

DéroonMomii  Devant  les  fours  déchargés  par  des  repoussoirs ,  il  y 
ebargenenc.  *  ^^^  plans  incUnés  pavés  en  briques.  Leur  longueur 
est  d'environ  lo  mètres,  leur  inclinaison  de  o^'.oy  pour 
1  mètre.  Les  briques  sont  placées  de  champ ,  et  leur 
grand  cOté  est  parallèle  à  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Cette  disposition  tend  à  diminuer  le  frottement,  parce 
que  la  longueur  des  joints  placés  dans  le  sens  transversal 
est  minimum.  Cette  précaution  est  prise  aussi  dans  la 
construction  de  la  sole. 

Un  autre  effet  de  Tinclinaison  du  plan ,  c'est  de  fa- 
ciliter le  fendillement  régulier  de  la  masse  de  coke, 
pendant  le  défoumement ,  la  charge  étant  obligée  de 
s'incliner  au  sortir  du  four. 

« 

La  présence  du  plan  incliné  ne  diminue  pas  la  force 
motrice  nécessaire  ^our  pousser  la  charge.  En  effet, 
supposons  une  portion  de  la  charge  dont  le  poids  est 
P.  Lorsqu'elle  est  dans  le  four,  il  faut  pour  la  pousser 
une  force  Q  =  fP^  /'étant  le  coefficient  de  frottement 
du  coke  sur  la  maçonnerie  de  briques.  Quand  elle  ar- 
rive sur  le  plan  incliné,  /Pcos  «  est  l'intensité  du  frot- 
tement nouveau.  Mais  la  force  Q'  transmise  du  repous- 
soir reste  horizontale;  elle  se  décompose  en  deux,  l'une 
Q'cos  OL  parallèle  au  plan  incliné ,  l'autre  Q'  sin  a ,  nor- 
male à  ce  plan ,  et  qui  tend  à  soulever  la  charge.  On 
doit  donc  avoir  Q'cos  a  =  ^cosa,  d'où  Q'  =  fP=Q. , 
La  force  du  repoussoir  sera  donc  toujours  la  même  à 
exercer  ;  seulement  une  partie  tendra  à  faire  renverser 
la  charge. 

Dans  la  pratique ,  cet  effet  de  renversement  ne  se 
produit  pas.  Il  est  même  probable  que,  si  Ton  avait 
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maintenu  le  plan  horizontal,  certains  morceaux  auraient 
été  soulevés  comme  des  coins. 

L* extinction  du  coke  se  fait  à  l'eau  ou  au  fraisil.  ' 
Pour  l'extinction  à  l'eau ,  on  dispose  en  avant  des  ran- 
gées de  four  un  tuyau  de  conduite ,  avec  des  prises  de 
place  en  place ,  pour  alimenter  de  petits  réservoirs. 
C'est  là  que  les  ouvriers  emplissent  leurs  seaux,  qu'ils 
versent  sur  le  coke.  Le  second  mode  d'extinction 
consiste  à  former  des  tas  de  coke,  que  l'on  couvre 
entièrement  avec  du  fraisil  ;  cette  couche  empêche  le 
contact  de  l'ùr,  et  le  coke  s*éteint;  mais  il  faut  deux 
jours. 

L'extinction  à  l'eau  est  plus  rapide  et  demande  moins 
de  main-d'œuvre  ;  mais  elle  est  pénible  pour  les  ou- 
vriers, surtout  en  été.  Dans  certaines  usines  de  Prusse, 
au  lieu  de  verser  l'eau  au  moyen  de  seaux ,  on  la  dirige 
sur  les  différents  points  de  la  masse  à  éteindre  avec 
des  tuyaux  en  cuir  adaptés  de  place  en  place 'sur  la 
conduite.  Ce  système  pourrait  être  établi  à  Forbach  et 
à  Hirschbach ,  sans  beaucoup  de  frais  ;  car  on  dispose 
partout  d'une  hauteur  d'eau  bien  suffisante.  Il  est  moins 
pénible  pour  l'ouvrier;  mais  il  est  douteux  qu'avec  un 
filet  d'eau  assez  mince  on  puisse  éteindre  aussi  rapide*- 
ment  qu'avec  un  certain  nombre  de  seaux  versés  sans 
relâche.  De  plus ,  le  nuage  de  vapeur  qui  se  forme  au- 
dessus  du  coke  empêcherait  de  diriger  le  jet  d'eau  aux 
points  convenables.  Ce  système  demande  moins  de 
nnain-d' œuvre ,  mais  éteint  moins  bien. 

L'extinction  à  l'eau  offre  l'avantage  d'enlever  les 
sulfures  :  le  soufre ,  existant  à  l'état  de  bisulfure  dans 
la  houille,  est  passé  à  l'état  de  protosulfure  dans  le 
coke,  de  sorte  qu'avec  Teau  il  y  a  décomposition  réci- 
proque. On  sent  parfaitement,  en  effet,  le  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré. 
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D§  plus,  te  wke  est  meax  éteint  p&r  V^u  que  p»r 

le  fraisil. 

L'extinction  par  Feau  prodait  une  décrëpitation  qui 
brise  trop  les  morceaux  de  coke.  Aussi,  à  l'aspect 
seul,  on  peut  reconnaître  de  quelle  manière  il  a  été 
éteint  ;  le  coke  éteint  à  Teau  est  en  plus  petits  mor- 
ceaux, et  de  couleur  foncée;  Tautre  est  tout  blanc. 

En  résumé,  on  doit  préférer  l'extinction  par  l'eau,  et 
on  l'emploie  toutes  les  fois  que  c'est  possible.  Le  coke  des 
fours  de  M.  Dubochet  seul  est  éteint  au  fraisil  ;  et  en- 
core, c'est  à  cause  du  manque  d'eau.  Devant  ces  fours, 
sur  le  plan  incliné ,  on  a  bâti  des  murettes  dont  l'espa- 
cement est  égal  à  la  largeur  des  fours ,  et  la  hauteur 
égale  à  peu  près  à  celle  de  la  charge.  Celle-ci  arrivant 
entre  deux  murettes ,  il  n'y  a  plus  qu'à  couvrir  la  face 
supérieure  de  fraisil.  Il  faut  bien  éviter  de  laisser  un 
passage  à  l'air,  parce  que  le  coke  serait  brûlé. 

Lorsque  l'extinction  a  lieu  par  l'eau,  le  cok^  est  porté 
immédiatement  dans  les  grands  wagons  au  moyen  4e 
civières  en  bois.  Chaque  civière  contient  loo  kil,  de 
coke ,  et  est  portée  par  deux  hommes  ;  le  tout  est  pesé 
sur  des  bascules  mol)iles  que  l'on  transporte  a^uprès  du 
four  déchargé. 

Mais  pour  le  coke  éteint  au  fraisil ,  on  est  obligé  (le 
procéder  autrement  :  comme  l'extinction  est  alors  très^ 
imparfaite,  on  a  été  obligé  de  substituer  des  brouetteii 
en  fer  aux  civières,  qui  étaient  souvent  brûlées.  Le 
coke  est  porté  dans  les  brouettes  depuis  la  chambre  de 
refroidissement  jusqu'au  tas  que  Ton  forme  sur  le  quû 
près  du  four.  On  le  laisse  là  jusqu'à  ce  qu'on  soit  sûr 
que  l'extinction  est  complet^  :  puis  W  faut  le  porter  aux 
wagons  en  passant  parla  bascule;  ce  transport  dé&9itî( 
se  fait  avec  des  civières. 
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I^fis  bf oqftttea  contieBneat  80  kil.  environ  de  coke  et 
coûtent  5o  francs,  tandis  que  les  civières  ne  coûtent 
que  I)  francs.  Mais  celles-ci  s'usent  très-rapidement 
quand  le  co]ce  est  mal  éteint,  de  sorte  que  les  brouettes 
sont  plus  économiques  pour  le  coke  éteint  au  fraisil. 
Elles  offrent  aussi  Tavantage  de  mieux  utiliser  la  force 
dépensée. 

On  peut  comparer,  comme  main-d'œuvre ,  les  deux 
procédés  d'extinction.  A  Forbach,  pour  défoumer  dix- 
huit  fours,  éteindre  à  l'eau  et  charger,  il  faut  vingt- 
trois  hommes;  &  Hirschbach.  pour  défoumer  vingt 
fours  de  M.  Dubochet.  éteindre  au  fraisil  et  charger»  il 
faut  trente-trois  |iommes.  En  tenant  compte  du  rapport 
des  charges,  qui  est  de  6  tonnes  dans  les  premiers,  de 
7  tonnes  dans  les  seconds,  on  trouve  que  pour  un  four 
le  nombre  d'ouvriers  est  représenté  par  les  nombres  1 ,  • 
dans  le  premier  cas  et  1 , 4  dans  le  second. 

On  voit  que  l'extinction  au  fraisil  exige  plus  de 
main-d'œuvre  que  l'extinction  par  l'eau.  Cependant, 
grâce  i  une  disposition  particulière,  ce  système  est 
avantageusement  employé  dans  l'établissement  de  fours 
à  coke  de  If.  de  Wendel,  à  Sulzbach  (Prusse).  En  effet, 
un  grand  nombre  de  ces  fours  sont  munis  de  deux 
plans  inclinés:  le  premier  porte  les  chambres  de  re- 
froidissement ,  le  second  est  uni  et  plus  incliné.  Avec 
ce  système,  on  pousse  deux  charges  à  la  fois.  La  cbarge 
s'éteint  d'abord  entre  les  murettes;  pendant  qu'elle 
parcourt  le  second  plan,  elle  se  refroidit  complètement; 
déplus,  dans  ce  second  trajet,  elle  se  fendille  d'elle- 
même  ,  ce  qui  facilite  la  main-d'œuvre  et  donne  des 
morceaux  plus  réguliers.  Mais  ce  système  serait  difii» 
cilement  applicable  aux  fours  de  la  compagnie;  en 
effet,  ces  fours  ayant  une  capacité  double  de  ceux  dont 
U  s'agit  dans  l'exemple  précédent,  les  repoussoire  de- 
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vraient  avoir,  pour  pousser  deux  chargeSi  une  force 
trop  grande. 
CriUagaec  lavage  Le  chargement  du  coke  des  plans  inclinés  se  fait  au 
naoa  eoka.  moyeu  de  pellcs  à  grille ,  dont  les  barreaux  ont  un  in» 
tervalle  de  o^^^oSo.  Ce  qui  reste  dessus  est  immé- 
diatement porté  dans  les  vvagons  :  c'est  le  gros  coke.  Il 
reste  sur  le  plan  incliné  du  menu  coke  mêlé  avec  des 
matières  étrangères,  entre  autres  l'argile  qui  provient 
du  lutage  des  fours.  On  choisit  d'abord  le  menu  coke 
qui  ^rait  le  plus  propre  »  et  on  le  porte  au  criblage  ; 
puis  les  parties  les  plus  sales  sont  portées  au  lavage. 

Le  crible  est  un  cylindre  incliné  formé  d'un  treillis 
métallique  ;  il  est  divisé  en  deux  compartiments ,  sui- 
vant l'écartement  des  mailles,  qui  est  de  o^iOi  et  de 
o^'fOa.  Le  menu  coke  introduit  par  le  haut  glisse 
dans  l'intérieur  du  crible  ;  ce  qui  passe  à  travers  le  pre- 
mier compartiment  est  le  poussier,  à  travers  le  se- 
cond c'est  le  petit  coke;  enfin,  ce  qui  traverse  le  crible 
sans  passer  par  les  mailles  est  le  ckqe  moyen.  Les 
mailles  hexagonales  de  ces  cribles  s'usent  assez  rapide- 
ment et  coûtent  cher;  les  réparations  sont  difficiles.  On 
a  essayé  dernièrement  d'y  substituer  un  grillage,  à 
mailles  rectangulaires  ^  il  est  formé  de  barres  longitu- 
dinales maintenues  par  des  cercles  ;  quand  une  barre 
est  osée,  on  la  retire  facilement ,  on  la  remplace,  et  le 
crible  est  aussi  bon  qu'auparavant.  Ce  système ,  qui 
présente  une  économie  réelle,  va  être  probablement 
substitué  à  la  toile  métallique  des  lavoirs,  laquelle 
coûte  aussi  beaucoup  d'entretien.  L'idée  de  cette  mo- 
dification est  due  à  M.  de  Veyle ,  le  chef  de  la  fabri- 
cation. 

Le  lavage  du  menu  coke  se  fait  au  moyen  d'appa- 
reils volants  installés  de  la  manière  la  plus  économique. 
Le  principe  est  le  même  que  dans  les  grands  lavoirs. 
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La  tige  du  piston  est  mue  par  uu  balancier  équilibré 
par  un  contre-poids.  Il  faut  deux  bommes  pour  mou- 
voir ce  balancier.  Le  coke  retiré  du  lavoir  est  séparé  à 
la  main  en  deux  numéros  qui  sont  le  moyen  et  le  petit 
coke.  Les  matières  qui  restent  dans  le  lavoir  sont  por- 
tées aux  remblais. 

On  n'emploie  dans  les  machines  que  le  gros  coke  et 
les  plus  gros  morceaux  que  Ton  choisit  à  la  main  dans 
le  moyen  coke. 

Dans  un  tas  formé  depuis  un  mois,  le  poids  du  mètre 
cube  de  coke  a  été  de  4^0  kil. 

Donnons  d'abord  les  moyennes  de  fabrication  jour- 
nalière à  Forbach  et  à  Hirschbach  dans  le  courant  de 
juillet  i858. 


GrM0ok«. 

Mojm  cokt. 

Ftlll  coktu 

A(«li«r  de  Forbaeb .  . .  • 
Atelier  de  Hirtohbaeb... 

62 
165 

lOOBM. 

1,24  OU  3,5  0/0 
4,00  oa  3,5  0/0 

loanM. 

1,55  oa  2,5  0/0 

6,00  OU  3,0  0/0 
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5,24  ea  2,1  0/0 

6,55  Ott  3,0  0/0 

Boalement 

deo  fottro 

01  rondomeiiU. 


Le  tableau  de  la  page  53g  sert  à  comparer  le  ren- 
dement des  diverses  espèces  de  fours.  Par  suite  de 
la  disposition  des  ateliers ,  le  rendement  en  moyen 
coke  n'a  pu  être  mesuré  que  pour  l'ensemble  des 
fours  ;  comme  il  est  peu  considérable ,  on  l'a  supposé 
également  réparti ,  afin  d'avoir  le  total  du  rendement. 

On  sait  qu'à  Forbach  la  houille  est  toujours  lavée. 
Les  rendements  relatifs  à  Hirschbach  ont  été  choisis 
d'abord  dans  le  mois  de  juin,  où  on  lavait  ;  puis  dans 
le  mois  de  septembre ,  où  bn  ne  lavait  pas.  En  compa- 
rant les  deux  cas«  on  voit  que  le  rendement  est  plus 
fort  quand  la  houille  n'est  pas  lavée,  et  cela  se  conçoit, 
puisque  celle-ci  renfermant  des  schistes  qui  ne  peuvent 


r. 
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être  enlevés  par  la  carbooisation  »  le  rapport  des  ma- 
tières volatiles  enlevées  au  poids  total  est  moindre  que 
lorsque  la  houille  est  lavée.  Mais  celle-ci  étant  plus  pure« 
lus  riche  en  matières  combustibles,  il  en  résulte  que 
a  supériorité  du  rendement  de  la  bouille  non  lavée  n'est 
qu'apparente ,  puisque  le  rapport  du  poids  utile  au  poids 
brut  est  moindre. 

Le  rendement  est  généralement  plus  fort  en  été  qu'en 
hiver.  Souvent  en  hiver  les  vents  contrarient  le  tirage  ; 
par  un  grand  vent,  il  s'introduit  plus  d'air  dans  le  feur  ; 
il  y  a  donc  plus  de  déchet*  De  plus ,  la  déperdition  de 
chaleur  par  rayonnement  est  plus  considérable  pendant 
l'hiver. 
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On  voit  dans  ce  tableau  que  la  durée  de  la  caisson 
d'un  four  rond  a  été  de  près  de  six  jours.  C'est  qu'en 
été  le  travail  de'  défournement  de  ce  four  étant  très- 
pénible,  on  est  obligé  de  ralentir  faute  d*ouvriers.  En 
hiver,  la  cuisson  ne  dure  plus  que  quatre  jours  ;  on 
donne  plus  d'air,  mais  le  four  en  soulTre  un  peu«  La 
durée  normale  est  de  cinq  jours* 
èoaniDtM  ^  houille  employée  à  flirschbach  provient  tout  en- 
d«  la  fabrieaiion.  tièro  de  la  mine  de  Dutweiler,  qui  touche  l'usine.  Le 

deuboaiiie.    V^  ^^^  ^®  9'*'^  ^^  toune,  par  suite  d'un  marché 
spécial. 

Tous  les  mois  on  pèse  contradictoirement  les  schistes 
retirés  de  la  houille  :  ceux-ci  sont  alors  versés  aux  rem* 
biais,  et  la  mine  fournit  un  poids  égal  de  houille  en 
remplacement.  L'entrée  en  France  coûte  i',8o  ;  le  port 
i',43  jusqu'à  Forbacb. 

Quant  aux  houilles  employées  à  Forbach,  elles  vien- 
nent de  plusieurs  endroits. 

Prix  de  la  tonne  de  houille  prise  à  la  mine .  •    is,5o 
Droit  d'entrée 1,20 

Sonune ^3,70 

A  celai  il  faut  ajouter  le  prix  de  transport,  qui  varie 
suivant  le  point  de  départ  : 

rr. 

De  Ueinitz  à  Forbach 9,60  la  tonne. 

D^Altenwald  à  Forbach  ........    1,69 

DeDudweiler  à  Forbach  ......  •    1,42 

Ce  qui  donne  les  prix  de  i6',5o,  i5',29,  i5',is  la 
tonne. 
MaiD  d'ouvré.       Quaut  à  la  main-d'œuvre,  voici  quelques  détails  : 

A  Forbach ,  les  laveurs  seuls  sont  à  la  tâche  ;  ils  ont 
o',fio  par  wagonnet  de  1.200  kil. 

Les  rouleurs  ont  en  moyenne  1^,71  par  jour;  leur  sa- 
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lâire  irarie  un  peui  auiyant  leur  poste,  qui  est  plus  ou 
moins  pénible. 

Le  garde-frein  d'un  monte-charge,  qui  est  aussi 
fi  rouleur,  a  a  francs*;  lès  hommes  gui  chargent  les  mou- 

lins ont  aussi  a  francs* 

Pour  le  déchargement  des  fours  et  le  chargement  du 

coke  la  journée  est  de  iS8o;  mais  il  faut  qu'un  nombre 

;  donné  d'ouvriers  suffisent  à  un  certain  nombre  de  fours. 

''• 
^  Pour  le  criblage  ou  lavage  du  petit  coke .  .  .  -.    i  ,60 

î  Les  chaQffeurs  ont  ea  moyenne*  ..•.'•...  3,oo 

Journée  de  maçon  pour  réparation  des  fours.  .  9,oS 
,                   Moyenne  de  la  Journée  de  la  forge  (forgerons, 

charrons,  vanniers).  ..•••..•.«•..  s,6a 


Voici  msdntenant  les  prix  de  Hirschbacb  : 


fr. 


Journée  du  transport 1,90 

Journéede  broyage  .  .  •  • 1,76 

Journée  de  lavage • *•  •  .  1,91 

Journée  de  carbonisation ^  •  .  .  •  3,17 

Journée  de  maçon.  • 9,26 

Journée  de  Tateller 3,96 

Journée  de  chauffeur • 3,67 

On  voit  qu'en  résumé  la  nâain-d'œuvre  est  plus  chère 
à  Hirschbach. 

Les  tableaux  suivants  montrent  le  nombre  d'hommes 
employés  en  moyenne  dans  les  deux  usines.  Pour  les 
dresser,  on  a  choisi  dans  les  situations  journalières 
celles  qui  semblaient  le  mieux  représenter  la  marche 
moyenne. 

Situation  journalière  à  Forbaeh, 

(Jouroée  du  36DOTembre  1M8.) 

6  hommes  :  réparation  de  matériel. 

5S  hommes;  déchargé  996  tonnes  de  houille,  broyé  i/i4  ton« 
nés  avec  deux  mouUns,  lavé  197  tonnes  avec  quatre  la- 
voirs. 

18  hommes.  (Divers.) 
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5S  hommes  :  enfourné,  dôfoomé,  éteint  et  chargé  le  coke  de 
dix-huit  fours. 

93  hommes.  (Divers.) 

Total  des  journées  à  Forbach *  .    iA3 

Situation  journalière  à  Hinchbach. 

(  15  juillet  1858.) 

98  hommes  :  reçu  Â55  tonnes  de  houilles. 

99  hommes  :  broyé  536  tonnes  de  houilles,  lavé  356  tonnes 

de  houille. 
ko.  hommes  (aux  fours  ronds)  :  enfoui^é  et  défoumé ,  9 1  fours  ; 

chargé  le  coke- ,  produit  75  tonnes  de  coke. 
59  hommes  (aux  fours  de  M.  Dubochet):  enfourné  et  défoumé 

90  fours  y  chargé  le  coke. 
99  hommes  (aux  fours  (neufs)  :  enfourné  et  défoumé  19  fours , 

chargé  le  coke. 
33  journées  :  travaux  divers. 

Total  des  journées  à  Hirschbach 985 


see 
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DÉPBNSB  COURANTE 
lie  la  fabrication  du  coke. 


Achat  de  hoollto .  . 

Traniporto 

Broyage 

Laraffe \  . 

Cart>ODlMtlOD ,  pe. 
sage  et  mise  en 
wagons  

Frais  (énéranz .  . 

Personnel 


Atelier 
de  Hirschbach. 


loyenne  |  loycaoe 
de  3  Doii  de  3  moii 


Atelier 
de  Forbach. 


DÉPBIfSB  BAPPORTfiB 
è  la  tonne  de  coke. 


Atelier 
de  Hirscbbacb. 


d'UTor. 


Atelier 
de  Forbaeh. 


fr. 
73.400 

3.540 

292 


Totaux 


6.520 

10.400 
725 

100.877 


106.5SO 


Dans  le  tableau  de  la  page  précédente,  les  frais  gé- 
néraux comprennent  l'entretien  des  fours,  des  outils  et 
des  machines ,  les  transports  de  schistes  et  schlam ,  la 
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régie,  les  malades,  les  indemnités,  le  chômage  des 
chevaux.  Enfin,  dans  les  frais  généraux,  se  trouve  aussi 
comprise  la  perte  sur  le  change  d'argent,  en  Prusse; 
cette  perte  varie  suivant  le  cours  ;  elle  est  en  moyenne 
de  1  p.  100.  La  dépense  des  machines  en  combustible 
est  répartie  sur  les  différents  articles  de  fabrication  aux- 
quels elle  se  rapporte. 

Donnons  maintenant  quelques  métrés  relatifs  aux 
diverses  constructions  ou  machines  ;  ces  métrés  ne  sont 
qu'approximatifs.  En  leur  appliquant  les  prix  relatifs  à 
un  pays  donné,  on  aura  les  principaux  éléments  des 
dépenses  à  faire  pour  établir  une  usine  ^  coke.  Certains 
matériaux  ont  dans  tous  les  pays  une  valeur  à  peu 
prés  identique,  parce  qu*on  les  trouve  toujours  à  peu 
de  distance;  telle  est  la  brique  rouge,  la  fonte  brute. 
Mais,  pour  les  matériaux  de  construction,  le  prix  du 
mètre  cube  dépendant  aussi  de  la  main-d'œuvre ,  la- 
quelle varie  beaucoup,  on  ne  peut  rien  dire  d'absolu. 

Métré  d'un  foor  à  sole  chauflée,  à  9  descentes  et  a  cameaux  : 

n.o. 

Briques  rongea 9,900 

Briques  réfractaires  droites 11,800 

Briques  réfractalres  coniques. .  .  •  •    1,900 
Briques  réfractaires  spéciales  ....    5,6oo 

kll. 

Fonte  pour  armatures. 3o5 

Fonte  pour  porte si.337 

Fer  pour  tirants  ....  « 70 

m.q. 

Rejointolement ia5 

Ce  métré  a  été  Mi  dans  l'hypothèse  d'une  batterie 
de  trente  fours,  avec  des  culées  de  a",io.  Chaque  four 
a  donc,  en  plus  de  ses  matériaux,  un  quinsième  de  ceux 
de  la  culée.  On  a  ajouté  aussi  la  part  du  grand  cameau 
qui  revient  à  un  four. 

En  y  appliquant  les  prix  de  40  francs  pour  le  mètre 
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cube  de  brique  rouge,  1 1  o  francs  pour  la  brique  aroiie 
réfractaire,  4o  fr.  pour  la  brique  conique,  200  fr. 
pour  la  brique  spéciale,  0^,75  pour  lerejointoiement, 
o',3o  pour  le  kil.  de  fonte,  o',io  pour  le  kil.  de  fer 
fileté  aux  bouts,  on  trouve  pour  la  dépense  totale 
3.64o  francs. 

Métré  d*un  four  rond ,  à  sole  non  chauffée  : 


1.0. 


Briques  spéciales . 1,880 

Briques  droites 3,55o 

Briques  coniques 3,33o 

Briques  rouges 15,911 

Terre  pilonnée 3,i6o 

Maçonnerie  de  moellon Û2,ia3 

Pierre  de  taille 0,7/ko 

m.q. 

SmiUage 4  s5,oo 

kil. 

Rc(}Ointoiement 93,30 

Fonte 87s 

Fer  pour  consolider. i5i 

On  a  supposé  une  batterie  de  sept  fours  et  on  a 
ajouté  à  chaque  four  sa  part  de  culée  et  de  grand  car- 
neau. 

En  appliquant  les  prix  précédents  et  prenant  1 5  fr. 
pour  la  maçonnerie  de  moellon ,  3  francs  pour  le  mètre 
quarré  de  smillage»  4^9  &o  pour  le  mètre  cube  de  terre 
pilonnée,  on  trouve  pour  le  pirix  total  3.â3o  francs. 

Métré  d*une  cheminée  de  3o  mètres  pour  fours  à  coke  : 

n.  c. 

Briques  rouges 16A.080 

Briques  réfractaires  droites iô,aao 

Briques  réfractaires  coniques.  .  •  .  1,770 

Briques  «qpéciales o,4io 

a.q. 

Rc^ointoiement.  .....••..••  389,89 

kU. 

Fer  pour  éobelons.  . 170 

Fer  pour  bouts  filetés  et  écrous.  .  •       aaa 
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Avec  les  prix  précédents  et  0^,70  pour  le  fer  pour 
échelons,  on  trouve  pour  le  prix  total  g^sSo  francs* 

Les  évaluations  de  ces  trois  constructions  ne  tiennent 
pas  compte  des  fouilles.  Les  fondations  dépendent  de 
la  nature  du  terrain  ;  cependant  une  partie  des  fouilles 
est  faite  seulement  pour  préparer  l'emplacement  de  la 
maçonnerie.  Cette  dernière  partie  peut  être  évaluée, 
pour  la  cheminée,  à  92  mètres  cubes;  pour  les  car- 
neaux  et  descentes  de  flamme  et  pour  le  grand  cameau, 
à  3o  mètres  cubes  par  four;  pour  le  grand  cameau  et 
la  descente  d'un  four  rond,  à  10  mètres  cubes. 

Prix  d^on  wagonnet  : 

fr. 

9  supports  en  fonte  »  à  oSSS,  iSokll.  59,5o 
Segment  denté  en  fonte,  à  oS35 ,  1  g  kil .  6,05 
A  roues  en  fonte ,  à  o',655,  aookil.    91,00 

Tôle  de  9"*,5  à  S',  19  le  met  q. ,  6**.Ao93.  59,5o 
Châssis  en  bois  de  cbène,  à  1 90',  o"*,o599 1.  6,95 
Essieux,  ferrures,  et  main-d*œuvre  .  .  .  991,10 

Total 5oo,oo 

Terminons  par  Ténumération  de  quelques  prix  d'en- 
gins importants  : 

Couronne  de  moulin ,  1  AS'  de  fonte  à  o', A6       9 1 ,5o 

Moulin  entier 9.3o9,oo 

Plaque  tournante  pour  wagonnets  .  •  .  .'    396,90 

Repoussoir  entier A.8i4,i5 

Lavoir  avec  son  piston  et  la  bielle  de  trans- 
missiov*        • 1.000,00 
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NOTE 

SDR  LES  RÉSULTATS  AU  POINT  DE  VUE  GÉOLOGIQUE  DES  TRAVAUX 
DE  CAPTAGE  DES  SOURCES  MINÉRALES  DE  PLOMBIÈRES. 

Par  M.  JUTIER,  ingénieur  des  mines. 


Les  eaux  minérales  de  Plombières  ont  formé  des 
halloysites. 
Si  l'on  compare  les  conditions  de  gisement  de  Thaï-  ^  ^V'^l'A'* 

_  -     .        *«.,,.  1  1.     .    .  .        ^'  Plombières. 

loysite  de  Plombières  dont  "origine  nous  paraît  bien 
établie,  et  les  conditions  de  gisement  des  halloysites  deshiiîo'siies 
déjà  connues,  on  est  porté  à  conclure  que  les  unes 
comme  les  autres  sont  les  résultats  d'un  dépôt  pro- 
venant des  eaux  qui  ont  décomposé  le  granité  qu'elles 
ont  traversé. 

L'examen  des  filons  par  lesquels  viennent  au  jour  les 
sources  minérales  de  Plombières,  permet,  suivant  nous, 
de  penser  que  les  eaux  minérales  qui  ont  déposé  du 
spath  fluor  ont  également  déposé  de  l'balloysite  et  pro- 
duit sur  le  granité  avoisinant  une  décomposition  qui 
parait  être  lé  premier  degré  de  la  formation  de  l'haï- 
loysite. 

L'balloysite  de  Plombières  contient,  comme  la  non-    ^u  sincauT 
tronite,  du  silicate  de  manganèse  :  elle  contient  égale^  tf^ûTmSfSntte 
ment  du  manganèse  oxydé.  •^y^** 

Si  l'on  compare  les  halloysites  de  Plombières  avec  Si^vltuo^tiU 
celles  qui  ont  été  décrites  dans  d'autres  gisements  «*•  **'jjj^^»*f«» 
et  qui  sont  presque  toutes  placées  au  contact  du  gra-  'd'anëau'ire' 
nite  et  des  terrains  sédimeiitaires,  on  est  frappé  de  ^Jnê^û^nêw 
l'analogie  qui  existe  entre  tous  les  minéraux  qui  les  à'î'ôrigiM 
accompagnent.  '•.OîSA!^* 
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Nous  avond  en  effet  trouvé  dans  les  filons  de  Plom- 
bières ,  outre  le  spath  fluor  et  le  quartz  que  nous  avons 
déjà  signalés  dans  des  notes  antérieures,  de  la  ba- 
ryte ,  du  fer  oligiste ,  du  fer  sulfuré ,  du  manganèse , 
du  silicate  de  manganèse. 

Or,  dans  les  autres  gisements  dont  nous  nous  occu- 
pons, rhalloysite  et  les  substances  qui  raccompagnent 
sont  associées  intimement  à  des  substances  métallifères 
(du  manganèse,  de  la  blende,  de  la  galène,  etc.),  à  des 
jaspes,  à  des  silex  de  structure  oolithique,  qui  pa- 
raissent dus  à  une  même  cause. 

Les  études  que  nous  avons  faites  à  Plombières,  les 
faits  que  nous  venons  de  citer  nous  conduisent  à  penser 
r  que  les  manganèses  du  Périgord,  les  calamines  et  la 
galène  de  Yillefrancbe,  etc.,  peuvent  être  dus  à  des 
sources  minérales  et  que  les  substances  trouvées  dans 
ces  gisements  constituent  des  dépôts  de  sources  miné- 
rales analogyes  aux  sources  de  Plombières. 
Roches  Les  jaspes  trouvés  avec  les  halloysites  du  Périgord, 

*  associées^  l6s  masses  feldspathiques  trouvées  à  Huelgoat  (i)) 
de  «ombîéîel.  ^^^^  paraissent  avoir  la  même  origine. 
Analogie  Eq  ^ff^j   j,Qug  trouvons  OU  relation  intime  avec  les 

arec  ' 

des  minéraaz  halloysites  de  Plombières,  outre  le  quartz  et  le  spath 
dans^dautres  fluor,  dout  la  prëseucc  a  déjà  été  signalée,  des  roches 
felds  pathiques,  associées  par  couches  avec  Vhalloysite 
dans  les  mêmes  filons  traversant  le  granité  :  ces  filons 
sont  postérieurs  à  la  formation  de  la  vallée,  et  il  paraît 
difficile  de  ne  pas  admettre  que  les  matières  qui  les 

Le  granité  est  également  imprégné  de  spath  fluor  dans  le 
voisinage  des  points  d*émergence  des  sources  minérales  de 
Néris  (Allier),  sources  silicatées  sodiques  qui  présentent  des 
analogies  avec  les  sources  minérales  de  Plombières. 

(9)  Voir  les  textes  cités  à  la  page  suivante. 


giiemenla. 
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remplissent  niaient  pas  été  véhiculées,  déposées  par 
des  eaux  minérales  à  des  époques  plus  ou  moins  éloi- 
gnées du  premier  moment  de  leur  émergence. 

Ces  roches  feldspathiques  contiennent  des  cristaux 
de  feldspath  disséminés  dans  la  masse,  et  de  petites 
géodes  tapissées  de  quartz  hyalin  ;  elles  ressemblent 
•aux  eurites  por phyroîdes  que  nous  ayons  eu  bien  souvent 
Toccasion  d'observer  dans  la  chaîne  des  Vosges,  et  les 
échantUlons  de  provenances  si  différentes  pourrsûent 
être  confondus  par  le  géologue. 

Les  dépôts  d'halloysite  ont  été  formés  à  une  époque    La  formation 
tout  à  fait  récente  et  presque  contemporaine.  En  effet,  dVpïômbïéreV 
nous  trouvons  dans  les  alluvions  anciennes  îmraédia-  ^^p^^^d/smca 
tement  inférieures  aux  travaux  romains  une  argile  rou-  qoi  se  cooiinue 
geâtre  qui  n*est  qu'une  halloysite  mal  purifiée.  à  répoque 

On  peut  donc  considérer  les  sources  minérales  de 
Plombières  comme  déposant  de  la  silice  et  agissant  sur 
le  granité  dans  la  période  actuelle,  bien  que  d'une  fa- 
çon presque  insensible. 

Nous  croyons  intéressant ,  à  quelques  égards ,  les      Rétamé 
faits  que  nous  venons  de  signaler  ;  il  serait  superflu  i^g  oonîéqneiicei 
en  ce  moment  de  faire  ressortir  les  analogies  qu'on  ■«  pojm  de  vue 

.  .  géologique 

en  peut  déduire  entre  la  formation  de  certains  gîtes  dea  travaux 

métallifères  (i)  et  les  dépôts  des  sources  minérales  de  néêuur 

riommeres.  minérales 

La  présence  d'argiles  rouges,  qui  ne  sont  que  des  ^*  P»»w*>iéres. 
halloysites  moins  pures,  dans  les  alluvions  de  la  vallée 
de  Plombières,  établit  un  lien  non  interrompu  entre  les 

(0  Voir  le  Bulletin  de  la  eociété  géologique,  t.  VUI,  iSSe, 
sur  le  gisement  de  la  nontronite,  les  Jaspes,  etc.;  les  Annalet 
des  mines^  t  lU ,  p.  39a ,  sur  le  gisement  des  halloysites  et  les 
relations  de  cette  substance  avec  les  gltea  métallllèros  qu'elle 
accompagne. 
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phénomènes  que  ces  sources  ont  produits  dès  leur  pre- 
mière émergence  et  ceux  qu'elles  produisent  encore  de 
nos  jours. 

La  formation  de  substances  minérales  très-diverses, 
du  silex,  du  spath  fluor,  d'eurides  porphyroîdes,  d'hal- 
loysites  parfaitement  définies,  de  baryte  sulfatée,  se 
trouverait  ainsi  reliée  dans  les  filons  de  Plombières  par 
une  série  continue,  avec  une  production  contempo- 
raine de  cristaux  microscopiques,  due  à  l'action  inces- 
sante pendant  quinze  siècles  des  sources  actuelles  sur 
les  matières  qui  ont  été  mises  à  leur  portée  :  c'est  grâce 
à  cette  intégration  par  la  suite  des  temps  d'une  diffé- 
rentielle inappréciable  par  l'observation  directe  qu'ont 
été  produites  les  zéolithes  décrites  par  M.  l'ingénieur 
en  chef  Daubrée,  et  le  métamorphisme  des  briques  et 
des  mortiers  déposés  par  les  Romains  (i)  ;  le  sulfure 
de  cuivre  que  nous  avons  trouvé  en  cristaux  bien  définis 
dans  uu  robinet  en  bronze  d'origine  romaine ,  le  carbo- 
nate de  plomb  que  nous  venons  d'ohserver  récemment 
sous  une  forme  cristalline  à  la  fois  dans  les  tuyaux  en 
plomb  d'origine  romaine  et 'dans  les  tuyaux  en  plomb 
d'origine  toute  récente  ,  se  rattachent  également  aux 
produits  contemporains. 

Il  serait  intéressant,  après  avoir  établi  cette  série,  de 
mettre  en  regard  et  de  comparer  les  caractères  des  gites 
de  substances  minérales  qui  sont  accompagnés  par  des 
substances  analogues  à  celles  que  les  sources  minérales 
de  Plombières  ont  créées  par  une  action  dont  nous  pou- 
vons jusqu'à  un  certain  point  définir  les  moyens  et  la 
durée. 


(i)  Lettre  du  8  jain  i858  adressée  à  M.  le  docteur  Mougeotde 
Bruyère,  insérée  dans  le  Bulletin  4e  la  société  d'émulation  des 
rosges. 
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Dans   deux  rapports  en  date  des  90   août   i855     L«tiourees 
et   1"  noyembre  i8S6t  adressés  à  l'admiDistration ,  depiombièret, 
nous  établissions  la  relation  qui  nous  paraissait  exister  ^    deBaint, 

,  de  la  Ghaudeau, 

entre  la  formation  par  voie  de  fractnre  des  vallées  de  de  Luxeun,  etc., 
l'Eaugronnet  de  la  Semouze,  du  Coney,  de  la  Gon-  ^'origine.'"^ 
beauté,  etc.,  vallées  dont  la  disposition  est  si  remar- 
quable lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  géologique 
des  Vosges,  et  Témergence  des  sources  minérales  de 
Plombières  (sur  TEaugromie) ,  de  Bsôns  et  de  Fontaine- 
Chaude  (sur  le  Coney) ,  de  la  Gbaudeau  (sur  la  Se- 
mouze)  :  nous  avons  rencontré  à  Bains  de  la  baryte 
sulfatée  et  du  fer  oligiste  dans  le  granité,  de  la  baryte 
sulfatée  dans  le  grès  bigarré,  qui  confirment  par  leur 
présence  cette  analogie. 

Les  sources  minérales  de  Luxeuil  nous  paraissaient, 
d'après  la  structure  géologique  du  sol,  devoir  rentrer 
dans  cette  famille  de  sources  créées  par  une  même  con- 
vulsion du  globe  :  nous  avons  observé  auprès  des 
sources,  au  travers  du  grès  bigarré,  un  filon  de  jaspe 
qui  vient  racore  à  l'appui  de  cette  opinion. 

Néanmoins,  si  nous  considérons  les  sources  miné-      mreouon 
raies  de  Plombières,  bien  que  cette  origine  première  qui  ont  donné 
des  sources  minérales  nous  paraisse  incontestable,  il    «ux^gôu"rcts 
est  remarquable  que  tous  les  filons  observés  dans  la  ^  'Hi"^''^!' 
galène  souterrawe  <mt  une  direction  moyenne  assez 
rapprochée  de  celle  du  nord-sud  magnétique.  Cette  di- 
rection est  à  peu  près  perpendiculaire  à  celle  de  la  vallée , 
en  sorte  que  les  filons  par  lesquels  émergent  les  sources 
parfassent  appartenir  à  des  fractures  de  second  ordre. 

Le  pendage  est  habituellement  vers  l'amont  de  la 

vallée.  Infloence 

La  forme  cristalline  de  quelques-unes  des  substances    .<*•*  •oniMt 

mlnéralei  sor  la 

trouvées  à  Plombières  s'écarte  parfois  des  formes  que  forme  erisuiiioe 
l'on  trouve  le  plus  habituellement  do^apath  a^r. 
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Certains  cristaux  de  baryte,  très^petits,  mais  d'ail- 
leurs assez  fréquents,  nous  ont  paru  appartenir  à  la 
forme  primitive  modifiée  par  deux  légères  troncatures 
sur  les  angles,  et  qui  est  indiquée  cooime  très-rare  (i). 
Souvent  aussi  la  forme  dérive  du  prisme  rhomboîdal 
droit  (2) . 

Nous  avons  également  trouvé  la  cbaux  fiuatée  en 

magnifiques  cristaux  formant  des  dodécaèdres  parfsûts, 

forme  indiquée  comme  très-rare  dans  les  ouvrages  de 

minéralogie  (5). 

Modiftcauons       Les  filous  de  quartz  ont  exercé  une  action  de  solidifi- 

sarle^grt^îte:  cation  et  de  pénétration  sur  les  granités  avoisinants. 

*°  dVcISiruT"     ^^^  dépôts  de  fluor  ont  exercé  une  action  de  décom- 

5-  Par  les  dépôts  position  qui  paraît  être  l'origine  de  la  formation  des 

de  apath  Ooor.    f  „        .    ^       ^  ^ 

halloysites. 
u  II  ne  parait  pas  cependant  qu'on  doive  attribuer  à 

transforma  lion        x±        •   *        t     j.         r  x»        j     '  «x  » 

du  granito     cetto  onginc  la  transformation  du  granité  en  arènes, 

de  WomWéroi  ^^  ^*^^  P®"^  obscrvcr  OU  aval  de  Plombières,  sur 
ne  parait  pas    d'assez  vastos  éteuducs  :  l'action  signalée  dans  le  para- 
de la  mémeeaase.  graphe  précédent  s'exerce  dans  une  sphère  très-limitée. 
Ordre  En  étudiant  les  nombreux  filons  mis  à  découvert  par 

ae^soni  soccédé  ^^^  travaux  de  captage,  on  peut  essayer  d'établir  l'ordre 
les  AépàiM  formés  jaus  lequel  se  sont  faits  les  dépots  de  substances  mi- 

par  les  sources  *■  .        i  » 

'  minérales     nérales  quc  nous  avons  signalés. 

de  Plombières.      j^^  quartz  paraît  avoir  constitué  le  premier  dépôt  ;  le 

spath  fluor  est  venu  ensuite  couvrir  le  quartz,  tout  en 
alternant  parfois  avec  lui  ;  toutefois,  il  est  manifeste 
que  l'activité  du  dépôt  quartzeux  était  conûdérablement 
diminuée  lorsque  le  spath  fluor  s'est  déposé. 

(1)  DnfréDoy.  Traité  de  minéralogie^  t  U,  p.  18s,  et  atlas, 
fig.  7». 

(9)  Dufrénoy.  Atlas,  fig.  89,  sauf  les  modifications  placées 
entre  les  faces  MM'. 

(3)  Dufrénoy.  T.  II,  p.  a68. 


/ 
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L'halloysite  est  apparue  lorsque  cette  formatioD  de 
quartz  et  de  spath-fluor  était  éteinte  :  elle  représente 
à  un  degré  supérieur  d'énergie  un  transport  de  matières 
silicatées,  qui  se  continue  sans  doute  encore  de  nos 
jours  sur  des  proportions  excessivement  réduites. 

Il  est  remarquaï)le  que  les  Glons  ou  les  fentes  corres-  DiTertitéd'afpect 
pondant  aux  sources  minérales  présentent  des  aspects      o?  remet 
très-divers  :  certaines  sources  proviennent  de  filons  où   '■J^^'J^^J"*" 
domine  le  quartz  ou  le  spath  fluor  ;  pour  d'autres  Thaï-     le»  >oura«s 
loysite  est  caractéristique  ;  enfin  le  granité  n'est  nulle-     ™  ■^  '*  ^ 
ment  altéré  au  bord  de  quelques  fentes  très-nettes  par 
lesquelles  s'Bcoulent  des  sources  très*chaudes  et  très- 
abondantes. 

On  peut  expliquer  ces  anomalies  apparentes  en  ad-    EzpUMUon 
mettant  que  les  incrustations  de  quartz  et  de  spath     ^^^at 
fluor^abondantes  dans  la  première  période,  ont  bouché  ^  «nomaiics. 
les  premières  fentes  par  lesquelles  surgissaient  les 
sources  :  elles  ont  alors  cherché  une  issue  par  d'autres 
fentes,  qu'elles  ont  remplies  d'halloysite  et  de  débris 
arrachés  à  la  formation  précédente;  enfin,  ces  fentes 
s'étant  elles-mêmes  obstruées,  elles  ont  trouvé  d'autres 
fractures  par  lesquelles  elles  se  sont  écoulées  sans 
pouvoir  altérer  même  les  parois  granitiques  avec  les- 
quelles elles  étaient  en  contact 

Cette  explication  est  d'autant  plus  plausible  que  les 
sources  les  plus  chaudes,  les  plus  abondantes,  appar- 
tiennent à  cette  dernière  catégorie  (sources  Bassom- 
pierre,  des  Capucins,  etc.  ) ,  tandis  que  les  filons  remplis 
de  spath  fluor,  de  quartz,  d'halloysite,  donnent  nais- 
sance à  des  sources  seulement  tièdes  et  très-peu  abon- 
dantes (sources  Simon,  de  Luxeuil,  etc.  )• 

L'étude  du  détail  de  chaque  filon,  des  couches  qui  le 
composent,  peut  fournir  des  arguments  à  l'appui  de 
cette  explication. 


j 
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On  expliquerait  également  aussi  ce  fait  Bingulier,  que 
rémergeuco  dosHources  unnérale»  étant  due  à  Touver- 
ture  d'une  vallée  dirigée  à  peu  prèade  Test  à  roueat, 
cependant  les  filons  remplis  par  les  dépôts  des  source» 
et  les  fentes  par  lesquelles  elles  s'écoulent  actuelle* 
ment  sont  dirigées  du  nord  au  sud,  et  représentent  des 
fractures  de  second  ordre  perpendiculaires  à  la  frac- 
ture principale. 
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NOTE 

SUR   0in  ODESTION  DE  MOUYSMEIIT  RELATIF  ET    SOR    L^APPAREtL 

PENDULAIRE  DR  H.   SIRE. 

4 

Par  M.  RÉSAL,  ingénieur  des  mines. 


Vers  l'époque  où  M.  Foucault  parvenait,  à  l'aide  de 
son  gyroscope,  à  montrer  aux  yeux  du  inonde  émer- 
veillé des  phénomènes  palpables,  prouvant  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente  la  rotation  de  la  terre,  un  jeune 
et  modeste  physicien,  alors  préparateur  à  la  faculté  des 
sciences  de  Besançon  et  actuellement  professeur  de 
physique  à  La  Chaux-de-Fond  (Suisse),  s'occupait  avec 
non  moins  de  succès  du  même  sujet,  à  cela  près  toute- 
fois que  les  mouvements  relatifs  étudiés  par  lui  résul* 
taient  non  de  la  rotation  de  la  terre,  mais  d'un  mouve- 
ment gyratoire  artificiel. 

Parmi  les  appareils  décrits  par  M.  Sire  dans  les 
archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève, 
il  y  en  a  un  qui  met  en  évidence  un  phénomène  para** 
doxal  au  premier  abord,  et  tout  à  fait  distinct  de  ceux 
qui  se  manifestent  dans  le  gyroscope  et  ses  dérivés  ; 
c'est  cet  appareil  déposé  au  cabinet  de  physique  de  la 
faculté  des  sciences  de  Besançon,  dont  je  me  propose 
dans  cette  note  d'étudier  les  effets  dynamiques. 

La  branche  de  la  mécanique  où  l'on  s'occupe  des 
mouvements  relatifs,  a  été  fort  peu  étudiée  jusque  dans 
ces  derniers  temps,  et  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'aug- 
menter le  nombre  si  restreint  des  applications  que  l'on 
a  sa  en  faire. 
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DeMripUoa  Cet  appareil  (PLYI ,  fig.  7)  se  compose  d'un  pendule 
^prad^uira  ^  formé  d'un  tore  dont  les  pivots  sont  maintenus  dans  une 
de  M.  Sire,  chappe  relativement  très-légère,  se  terminant  à  la  partie 
supérieure  par  un  couteau  de  suspension  de  direction 
perpendiculaire  à  celle  de  l'axe  du  tore.  Le  support  du 
couteau  est  fixé  excentriquement  à  une  pièce  horizontale 
que  nous  désignerons  dorénavant  par  (S),  et  à  laquelle  on 
peut  imprimer  un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins 
rapide,  au  moyen  d'une  manivelle  et  d'un  engrenage 
d'angle;  à  Tàide d'une  vis  de  pression  et  d'une  rainure 
pratiquée  dans  (S),  on  peut  rapprocher  ou  éloigner 
l'appareil  pendulaire  de  l'axe  de  rotation  et  orienter, 
d'une  manière  quelconque,  le  plan  d'oscillation,  par 
rapport  au  plan  méridien;  ce  plan  est  défini  par  Taxe  de 
rotation ,  et  le  milieu  du  couteau  de  suspension  dont  la 
verticale  lors  du  repos  absolu  des  différentes  pièces  de 
l'appareil  passe  par  le  centre  de  gravité  du  pendule  et 
par  le  milieu  de  l'axe  alors  horizontal  du  tore. 
Jeu  de  rapparaii.  Si,  le  plan  d'oscillatiou  coïncidant  avec  le  plan  mé- 
ridien, on  imprime  à  (S)  un  mouvement  de  rotation,  le 
pendule,  en  vertu  de  la  force  centrifuge,  s'éloigne  de 
l'axe.  Mais,  si  le  tore  est  lui-même  animé  d'un  mouve- 
ment gyratoire,  selon  que  la  rotation  de  (S)  a  lieu  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  le  pendule  s'éloigne  ou  se 
rapproche,  malgré  la  force  centrifuge,  de  l'axe  de  (S), 
et  peut  même  arriver  à  prendre  une  position  sensible- 
ment horizontale  ;  toutefois  le  pendule  ne  parvient  k  se 
rapprocher  de  l'axe  de  (S),  que  lorsque  la  vitesse  angu- 
laire de  cette  pièce  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite , 
relativement  à  la  rotation  propre  du  tore. 

Le  même  phénomène  se  produit  quelle  que  soit  l'o- 
rientation du  plan  d'oscillation ,  lors  même  qu'il  est  per- 
pendiculaire au  plan  méridien ,  c'est-à-dire  que  lependule 
passe  d'un  côté  à  T autre  de  son  support ,  pour  prendre 
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une  position  sensiblement  horizontale,  lorsque  Ton  vient 
à  changer  le  sens  du  mouvement  de  la  manivelle. 

Le  jeu  de  l'appareil  de  M.  Sire  reçoit  une  explication 
immédiate  en  se  reportant  aux  propriétés  des  forces 
centrifuges  composées,  exposées  dans  un  autre  coémoire 
sur  les  mouvements  relatifs  (Annales  des  mines ^  tome  III, 
5*  série). 

Soient  en  effet  «d,  tù  les  vitesses  angulaires  respec- 
tives de  (S)  et  du  tore  ;  A,  M  le  moment  d'inertie  du  tore 
par  rapport  à  son  axe  de  rotation  et  sa  masse  ;  I  la  dis- 
tance de  son  centre  de  gravité  au  couteau  ;  p  la  distance 
de  l'axe  de  (S)  à  Taxe  de  suspension  du  pendule.  Nous 
négligerons  dans  ce  qui  suit  la  masse  de  la  chappe  en 
raison  de  sa  petitesse  par  rapport  à  celle  du  tore. 

Considérons  le  cas  où  le  plan  d'oscillation  coïncide 
avec  le  plan  méridien;  au  moment  où  l'on  imprime  à 
(S)  son  mouvement  gyratoire,  les  forces  centrifuges 
composées  développées  sur  les  différents  éléments  ma- 
tériels du  tore,  résultant  de  la  rotation  relative  de  ce 
dernier  par  rapport  à  (S),  se  réduisent  à  un  couple 
compris  dans  le  plan  d'oscillation  dont  le  moment  a 
pour  expression  AM>fù\  Ce  couple  tendra  à  éloigner  ou 
à  rapprocher  le  pendule  de  l'axe  de  (SJ,  selon  que  les 
rotations  o>,  J  seront  de  sens  contraire  ou  de  même  sens 
pour  l'observateur  placé  successivement  suivant  la  ver- 
ticale du  centre  de  gravité  et  la  portion  de  l'axe  du 
tore  comprise  entre  cette  verticale  et  l'axe  de  (S),  en 
ayant  les  pieds  en  leur  point  de  rencontre. 

Dans  le  premier  cas,  la  force  centrifuge  composée 
ajoutera  son  effet  à  celui  de  la  force  centrifuge,  et  le 
pendule  s'éloignera  de  Taxe  de  (S)  avec  plus  d'énergie 
que  si  le  tore  ne  tournait  pas. 

Dans  le  second  cas,  si  A(d<d'  surpasse  le  moment  de  la 
force  centrifuge  par  rapport  à  l'axe  de  suspension  du 
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pendule,  celui-ci  8e  rapprocher»  de  Tue  de  (S).  Or 
c'est  ce  qui  arrivera  si  Fou  a 

d'où 

«[      M/g g 

X  étant  la  longueur  du  pendule  synchrone.  On  voit 
ainsi  que  le  phénomène  se  produira  d'autant  plus  fa- 
cilement que  la  distance  du  pendule  à  l'axe  de  (S)  sera 
plus  petite  par  rapport  à  la  distance  des  centres  de 
gravité  et  d'oscillation. 

L'influence  de  la  force  centrifuge  allant  en  diminuant 
à  mesure  que  l'angle  formé  par  le  méridien  et  le  plan 
d'oscillation  augmente,  la  même  chose  aura  lieu  à  for- 
tiori »  quel  que  soit  cet  angle,  si  l'inégalité  précédente 
est  satisfaite  ;  mais  cette  explication  ne  suffît  pas  pour 
faire  voir  pourquoi  le  pendule  arrive  en  fort  peu  de 
temps  à  une  position  d'équilibre  relatif  sensiblement 
horizontale.  Il  nous  faut  donc  pour  cela  étudier  le  mou- 
vement de  l'appareil  en  tenant  compté  des  diverses 
circonstances  dont  il  dépend. 
FomiQiM         Le  mouvement  relatif  du  pendule  est  dû  à  l'action 
**"*!«  w?*"*  combinée  de  la  pesanteur,  de  la  force  centrifuge  com- 
da  mouYement  posée  ct  de  la  force  centrifuge.  Nous  continuerons  à 
^U^^9)^     négliger  l'inertie  de  la  chape*  Soient  : 

M,  la  masse  du  tore; 

A ,  son  moment  d'inertie  par  rapport  à  son  axe  de 

rotation  ; 

B,  son  moment  d'inertie  autour  de  l'un  de  ses  dia- 

mètres ; 

2,  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à  Taxe  de 
suspension  ; 

a,  l'angle  variable  formé  par  la  direction  de  cette 
distance  avec  la  verticale  ; 

9,  Taecélération  de  la  pesanteur; 
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p«  la  distance  du  milieu  de  Taxe  de  suspension  à 
l'axe  de  rotation  de  (S)  ; 

9 ,  Tangle  aigu  formé  par  p  avec  le  plan  méridien  ; 

«>,  la  vitesse  angulaire  constante  de  (S) . 

^'f  la  vitesse  angulaire  relative  du  tore  autour  de  son 
axe,  variable  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ; 

fi,  la  valeur  initiale  de  J  ou  la  rotation  imprimée  au 
tore. 

Nous  supposerons  que  le  sens  relatif  des  vitesses  an- 
gulaires II),  cû'  est  tel  que  le  pendule  se  déplace  en  se 
rapprochant  de  Taxe  de  (S). 

Le  moment  par  rapport  à  Taxe  de  suspension,  dû  à 

l'inertie,  se  réduit  à  -r-^  (B  +  Ml'),  car  de  la  variation 

de  tù'  résulte  un  couple  dont  le  plan  passe  par  cet  axe. 
Le  moment  pareil  de  la  pesanteur  a  pour  expression 
flljflsinet. 

Les  axes  de  cd,  o'  faisant  entre  eux  un  angle  égal  au 
complément  de  a,laforce  centrifuge  composée  résultant 
de  tt  donne  le  moment  A  bxo'cosa  (i)  ;  quant  aux  com- 
posantes de  la  vitesse  relative  des  différents  points  du 

Ait 

tore,  dues  à  la  rotation  j-  autour  de  Taxe  de  suspen- 
sion, elles  ne  donnent-que  des  forces  centrifuges  com- 
posées, parallèles  h  cet  axe,  dont  les  moments  sont  par 
suite  nuls. 

Cherchons  maintenant  à  évaluer  les  termes  auxquels 
donne  lieu  la  force  centrifuge.  Concevons  le  plan  ho- 
rizontal passant  par  Taxe  de  suspension  et  prenons  pour 
origine  des  coordonnées  le  pied  o  (fig»  8)  de  la  perpen- 
diculaire Go  abadssée  du  centre  de  gravité  G  du  tore  sur 
cet  axe. 


(0  Voyez  le  mémoire  cité  plus  haut  iJnnale$  des  mines ^ 
tome  m,  5*  série). 
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Soient  A,  ox  les  traces  sur  ce  plan,  de  l'axe  de  rotation 
de  (S)  et  du  plan  d'oscillation  ;  oy  la  perpendiculaire  à 
ox  dans  le  même  plan  horizontal  ;  oz  la  portion  de  la 
verticale  du  point  o  au-dessous  de  ce  plan. 

La  composante  de  la  force  centrifuge  due  au  mouve- 
ment d'entraînement  (S) ,  d'un  point  quelconque  m  du 
tore,  suivant  ox  est  w'm  (pcos<p— x). 

Le  moment  total  de  la  force  centrifuge  par  rapport  à 
l'axe  de  suspension  oy  a  par  suite  pour  valeur 

—  cD*Sm(co8<p  —  x)z  =  u'Smxjs-^cD'pcosf  M^cosa. 

Soient  a/,z'  les  coordonnées  du  point  m  rapporté  à 
une  parallèle  ox'  à  l'axe  du  tore  et  à  OG,  on  a 

X  =  a?' 008  a  -f-  ^sin  a, 
X  =  —  j^  sin  a  4-  js'cosa. 

D'où 

attendu  que  oG,  axe  principal  d'inertie  du  tore  par 
rapport  à  son  centre  de  gravité,  jouit  de  la  même  pro- 
priété relativement  à  un  point  quelconque  o  de  sa  di- 
rection. Or 

Sm(y'«-f-2'*)=A+M/% 

Zm(x'*+^*)  =  B. 
d'où 

Sm  (  «'•—  x'*)  =  A  -f-  MP—  B  ; 

l'expression  du  moment  dû  à  la  force  centrifuge  est  donc 


o» 


—  8io  aa  (A  -}-  M^'  —  B  )  —  u)*  Mp/  ces  tpcos  a. 


.a 


et  l'on  a  pour  l'équation  du  mouvement  du  pendule, 

(B+Mi*)  — ==Ato<o'cosa--Mgf/8ina+ J  ci>*8in  aa(A— B+M/«) 

—  (i>^Mp/cos(p  costt. 

Il  nous  reste  à  substituer  dans  cette  équation  la  va- 
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leur  de  to.  Or,  la  rotation  instantanée ,  dans  Tespace 
absolu,  du  tore  autour  de  son  centre  de  gravité  se  com- 

pose  des  rotations  <o,ci>',  -r-  ;  la  composante  suivant  Taxe 

du  tore  est  J  +  cosin  a;  mais  elle  est  constante  puisque 
le  tore  supposé  libre  n'est  soumis  qu'à  l'action  de  son 
poids,  des  réactions  des  crapaudines  de  la  chape  qui 
rencontrent  son  axe,  en  négligeant  toutefois  les  frotte- 
ments; on  a  donc 

d'où 

et  l'on  a  enCn  pour  TéquaUon  du  mouvement  pendulaire 

éPa 

(i)    (B-fMP)— =(ÀcDn — cii^ptcofl<p)co8a-- M/9fsin«4~ 

ia>'siDaa(MP— B). 
En  multipliant  cette  équation  par  da ,  puis  intégrant  en 
remarquant  que  jr=o  pour  a  =  o,  il  vient 

(a)        KB-l-MH^—j  =(Awn— «*Mptco■<p)8iQ«  — 
aH/9■in*-•t-^liD*«(M{*— B) 

formule  qui  n'est  autre  chose  que  le  résultat  de  l'appli- 
cation du  principe  des  forces  vives. 

On  peut,  du  reste,  arriver  immédiatement  à  cette 
formule  en  exprimant  que  le  demi  accroissement  de  la 
force  vive  est  égal  à  la  somme  de  travail  de  la  pesanteur 
et  de  la  force  centrifuge.  En  effet,  la  force  vive  du  sys- 
tème étant  égale  &  la  force  vive  due  au  mouvement  du 
centre  de  gravité  augmentée  de  celle  qui  résulte  du 
mouvement  de  rotation  autour  de  ce  centre ,  il  vient 
pour  son  demi-accroissement 
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Le  travail  dû  à  la  pesanteur  est  — 'Ut^l  (i  -— cos«)  { 
le  travail  de  la  force  centrifuge  est  égal  à  la  moitié  du 
produit  du  carré  de  la  vitesse  angulaire  ta,  par  Tac- 
croissement  du  moment  d'inertie  par  rapport  à  Taxe  de 
rotation  de  (S)  ;  or,  le  moment  d'inertie  correspondant 
à  la  verticale  du  centre  de  gravité  est  Asin'a+Bcoft'o» 
et  par  rapport  à  Taxe  ci-dessus 

AsiD'a-fBcos'a-}-'^  (  f'fiin'a+p*— spisioaoosf  ); 
d'où  il  suit  que  Ton  a 


df 


»» 


—  [(A+U/*— B)  sin*a-*aMp(  sinacos^p], 

et  en  remplaçant  co'  par  sa  valeur»  on  retombe  sur  la 
formule  (2).  Hids  cette  méthode,  quoique  plus  expëdi- 
tive,  ne  met  pas  en  évidence  la  cause  première  du 
phénomène,  et  la  précédente  nous  paraît  préférable. 

Pour  une  valeur  infiniment  petite  de  a,  le  second 
membre  de  Téquation  (s)se  réduit  à  cua(An—€i)Mp/coS(p), 
et  pour  que  le  mouvement  ait  lieu  dans  le  sens  supposé, 
il  faut  que  cette  expression  isoit  positive»  ou  que 

»      Mp{ 
->  -f-co«^. 
tù        A 

ce  qui  s'accorde  avec  ce  que  nous  avons  troizvô  plus 
haut  dans  le  cas  de  f  =  o. 

De  réquation  (s)  on  déduit 


dê=i±:\da 


B  +  M/* 


gin-    co6-(Ana> — cû'Mp/cos^)*— sin- /  Mgr/— »*cos*-.(Mi*— 1 

en  prenant  le  signe  +  ou  le  signe  —  selon  que  d«  sera 
positif  ou  négatif. 
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Discutons  cette  formule  :  pour  de  très^petiites  valeurs 
de  a,  le  dénominateur  de  la  fraction  sous  le  radical  est 
positif,  et  le  pendule  doit  s'écarter  de  la  verticale  dans 
le  sens  supposé,  jusqu'au  moment  où  ce  dénominateur 
s'annulera;  la  valeur  correspondante  a  sera  la  plus 
petite  racine  de  l'équation 

(4)  (Ancû— tt*Hpl  cosf  )  — 

—  tang  -rUgrt— tt*oo8*^(Ur— B)  I  =o. 

A  partir  de  cette  valeur,  a  ne  pourra  plus  croître, 
puisque  alors  le  radical  serait  imaginaire  ;  le  pendule 
devrait  donc  rétrograder  jusqu'à  la  verticale,  a  deve* 
nant  négatif,  pour  exécuter  ensuite  une  oscillation 
identique  à  la  première  et  dnsi  de  suite. 

En  posant is=tang  -,1a  même  équation  se  trans- 
forme en  une  équation  du  troisième  degré 

Myjr»  —  (Ancii — <i)«MpZ  co8«p)z*+  [Mj/— ««  (  MP— B)]«— 

—  (  Ancû  —  co'Mp/  cos  ^)  =  o 

équation  qui  a  au  moins  une  racine  positive}  la  plus 
petite  des  racines  positives  de  cette  équation  correspond 
à  l'angle  «  qui  est  par  suite  inférieur  à  i8o^ 

Il  existe  dans  l'intérieur  de  l'angle  «'  une  position 
pouk*  laquelle  le  pendule  serait  en  équilibre  stable  sous 
l'action  des  forces  qui  le  sollicitent,  et  correspondant  au 
maximum  du  second  membre  de  l'équation  (s).  Il  cet 
facile  de  voir  que  cette  position  d'équilibre  est  la  seule 
comprise  dans  le  même  angle  «'  ;  car  en  égalant  à  séro 
le  second  membre  de  l'équation  (i),  il  vient 

(5)  An»— w^BIf/oost— taiiga[H9<--»'oot'a(M<*--«)]sao. 
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a 

et  en  posant  2 = tang  - , 

cD*(Mr— B)]r  —  (Anco— cD'Mp/co8«p)  =  o  ; 

équation  qui  n'a  qu'une  seule  racine  positive  a\  puis- 
que dans  tous  les  cas  elle  ne  présen|;e  qu'une  variation. 

Pour  a  =  0,  et  a = 90",  le  premier  membre  de  Téqua- 
tion  (5)  prend  des  valeurs  de  signes  contraires  ;  d'où 
il  suit  que  a"  est  inférieur  à  go% 

Il  est  clair  qu'il  existe  une  valeur  de  ta  pour  laquelle 
l'écart  a"  est  le  plus  grand  possible.  Pour  la  déterminer, 
il  suf&t  de  diiférentier  l'équation  (5)  par  rapport  &  u» 
ce  qui  donne 

(7)        An  —  awMpI  cos^  +  <d  (MZ*  — B)  sic  aa  =  o  ; 

d'où 

ÎAn 

Mpf  CCS  ç —  (Mf *—  B)  sin  a  co»  a  * 

Retranchant  du  double  de  Téquation  (5),  l'équation  (7) 
multipliée  par  <«>,  on  trouve 

Ancû  —  aM{p  taDgasi  o  ; 

et  en  remplaçant   par  la  valeur  ci-dessus 

A*n* 

M/pco8<p— 8inacosa(Mi*— B)  —  4MpftaDgtt=o. 

Pour  tt  =  o  et  <x  =  go"",  on  obtient  deux  résultats  de 
signes  contraires»  et  cette  équation  a  bien,  conformé- 
ment à  nos  prévisions,  une  racine  comprise  entre  0  et  90*. 
Hais  on  voit  que  ù!'  di£férera  d'autant  moins  de  cette 
dernière  limite  que  n  sera  plus  grand. 

Si  les  oscillations  indiquées  par  la  théorie  ne  se  ma- 
nifestent dans  le  jeu  de  l'appareil  de  M.  Sire,  si  le  pen- 
dule arrive  presque  immédiatement  à  la  position  d'é- 
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quilibre  qui  convient  à  la  rotation  normale  de  (S),  cela 
tient  à  ce  que  le  mouyement  imprimé  à  la  manivelle  par 
Texpérimentateur  n'est  pas  de  suite  sensiblement  uni- 
forme; il  croit  à  partir  de  zéro  jusqu'à  une  certaine 
limite  de  part  et  d'autre  de  laquelle  il  oscille  en  raison 
même  des  inégalités  d'action  dues  à  la  nature  des  êtres 
organisés.  Supposons,  en  effet,  qu'en  vertu  d'une  valeur 
constante  de  co,  le  pendule  s'écarte  de  la  verticale  jus- 
qu'en oG'  où  sa  vitesse  est  nulle  ;  si  à  cet  instant  co  su- 
bissait un  accroissement  tel  que  oG'  devint  une  position 
d'équilibre,  le  pendule  resterait  en  repos;  mais  si  cet 
accroissement  est  un  peu  plus  fort,  le  pendule  s'écartera 
encore  de  la  verticale  et  de  oG',  d'un  petit  angle,  vien- 
dra en  oG'',  Qt  tiendrait  à  exécuter  autour  de  oG'  une 
série  de  petites  oscillations  ;  mais  si  le  pendule  arrivé 
en  oG",  CD  reçoit  un  accroissement  un  peu  supérieur  à 
celui  qui  en  ferait  la  position  d'équilibre  correspon- 
dante, roscillation  descendante  sera  supprimée,  et  l'é- 
cartement  augmentera  encore  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au 
moment  où  en  aura  atteint  sa  valeur  normale»  Le  pen- 
dule exécutera  alors  de  part  et  d'autre  de  la  position 
d'équilibre  correspondante  une  série  de  petites  oscilla- 
tions qui  seront  bientôt  anéanties  par  les  frottements  et 
la  résistance  de  l'air.  On  comprend  dès  lors  comment 
CD  croissant  à  partir  de  zéro  de  quantités  très-petites,  les 
oscillations  sont  anéanties  successivement  à  l'exception 
des  petites  oscillations  de  part  et  d'antre  de  la  position 
d'équilibre  qui  convient  à  la  vitesse  normale.  Il  est  clair 
que  si  co  dépasse  la  valeur  pour  laquelle  ti"  est  maxi- 
mum, le  pendule  se  rapprochera  de  la  verticale. 

II  est,  du  reste,  facile  de  voir  la  modification  que  l'on 
devrait  faire  subir  à  la  formule  (i),  dans  le  cas  où  l'on 
voudrait  tenir  compte  de  la  variation  du  mouvement  de 
rotation  d'entraînement,  puisqu'il  suffit  d'introduire 
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dans  le  second  membre,  le  moment  de  là  fbroe  d*iiiertle 

du  pendule  dû  à  I* accélération  angulaire  j^ .  On  remar» 

a  I 

qnera  à  cet  effet  que  cette  accélération  équivaut  à  une 

même  accélération  angulaire  autour  de  la  verticale 

de  6,  et  à  une  accélération  translatoire  représentée  par 

celle  de  ce  point. 

Or  lacomposante  de  ^.  .oîvant  raie  da  tore,  doime 

des  forces  d'inertie  qui  se  réduisent  &  un  couple  pas- 
sant par  Taxe  de  suspension.  La  composante  suivant  I 
donne  un  couple  perpendiculaire  à  cette  même  direc* 
don  et  dont  l'influence  est  nulle.  Il  ne  reste  donc  que 
la  force  d'inertie  due  au  centre  de  gravité  où  Ton  sup» 
poserait  la  masse  entière  concentrée,  et  sa  composante 
prise  dans  le  plan  méridien  la  seule  que  Ton  ait  à 

considérer,  est  Mlsinasin^p  -n  t  dont  le  moment  a  ponr 

valeur-^HI'sinacosasinr  -r-.  Tel  est  le  terme  que  Tod 

devrait  introduire  dans  le  second  membre  de  Téqua* 
tion  (2).  Mais  comme  on  ne  connaît  pas  la  loi  de  va- 
riation de  co,  résultant  de  la  nature  même  des  moteurs 
animés ,  noâ  recherches  sur  ce  point  ne  peuvent  pas 
être  poussées  plus  loin. 

Pour  trouver  la  loi  des  petites  oscillations  du  pendule 
de  part  et  d'autre  de  la  position  d'équilibre  stable  cor- 
respondant à  la  valeur  normale  de  co,  posons  a = a''  -]-  S,  S 
étant  l'angle  variable  formé  par  le  pendule  avec  cette 
position  et  dont  nous  négligerons  le  carré.  En  substituant 
cette  valeur  dans  l'équation  (1),  il  vient 


d«8  r(AwM-H»«Mp<cosy)8iD  al'+^gl  cw^^^  <»»ooi  «^^(MP— BH , 
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On  tire  de  là ,  en  appelant  3  Técart  maximum ,  pour 
lequel  la  vitesse  est  nulle,  et  en  comptant  le  temps  à 
partir  de  l'instant  correspondant. 


=  «oCOSl\/ 


(Aci>n— -(D'Mp/cofi<p)  sin  a"4-  M^/cosa" — iD*cosaa"(M/*— B) 


{-(B  +  M/») 


d'où  l'on  déduit  sans  peine  la  durée  d'une  oscillation. 
Si,  en  nous  plaçant  dans  la  même  hypothèse  sur  le 
sens  relatif  de  <o  et  de  n,  nous  supposons  que 

le  pendule  s'éloignera  da  Taxe  de  rotation,  et  Ton  re- 
connaîtra sans  peine  que  la  formule  (1)  sera  remplacée 
par  la  suivante 

(B-f  MP)  ;r-i=  (ù>*Mp/co8  ç—  Ancû)  cosa—  Mgl  sin  a-}- 

i<o«8iQiïa(M7«— Bj, 

qui  donnera  lieu  à  une  discussion  analogue. 

Si  Ton  change  le  sens  de  la  vitesse  angulaire  d»,  le 
pendule  s'éloignera  de  l'axe  de  (S),  suivant  une  loi 
exprimée  par  la  formule  précédente  dans  laquelle  on 
changera  nen  — n. 
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MACHINE  A  VAPEUR  HORIZONTALE 

A  DEUX  .CTLIICDRES  POim  L*EXTRACTI01f  DE  LA  HOUILLE. 

Par  M.  L.  A.  QUILLACQ, 
ingéoiear-coDftraeteor  à  Aiuin  (Nord  ). 


Cette  machine  (PI.  XII  et  XIII)  est  horizontale  et  di-        Bâus! 
recte,  c'est-à-dire  que  l'arbre  des  ))obines  sur  lesquelles 
les  cordes  s'enroulent  est  le  même  sur  lequel  sont  calées 
les  manivelles. 

Les  bâtis  sont  creux,  en  fonte,  en  forme  d'U  ren- 
versé; leur  longueur,  g'^fSoo,  exige  qu'ils  soientendeux 
parties  solidement  assemblées;  ils  reposent  sur  des  mas- 
sifs en  pierre  bleue ,  auxquels  ils  sont  fixés  par  de  forts 
boulons  de  fondation  de  4  ^  5  mètres  de  longueur.  Ils 
présentent,  quoique  légers  relativement,  une  très- 
grande  résistance ,  et  reçoivent ,  au  moyen  de  pattes 
venues  de  fonte ,  toutes  les  pièces  fixes  de  la  machine. 
Ils  sont  rectangulaires  et  forment  palier  à  Pune  des  ex- 
trémités ,  pour  recevoir  l'arbre  des  bobines. 

Les  deux  cylindres  pnt  chacun  o°*,6oo  de  diamètre,     ciiindres. 
et  les  pistons  donnent  une  course  de  i",8oo;  ils  sont 
timbrés  à  i  atmosphères,  et  sont  recouverts  d'une  en- 
veloppe en  chêne  cerclée  de  cuivre  afin  d'éviter  la  con- 
densation de  la  vapeur. 

Les  orifices  d'admission  sur  la  table  des  cylindres 
ont  o^fSao  sur  o*,o5o,  soit  un  dix-huitième  de  la  sec- 
tion du  cylindre. 

L'orifice  d'échappement  porte  sur  la  table  o'^fSao 
sur  0^,1 00,  soit  un  neuvième  de  la  section  du  cylindre. 

Les  tuyaux  d'admission  et  de  sortie  de  vapeur  sont 
à  la  section  des  cylindres  à  vapeur  dans  le  même  rap- 
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port  qae  les  orifices  de  la  table,  soit  un  dix-haitiëiqe  et 
un  neuvième» 

Les  pistons  sont  métalliques ,  à  coins  et  à  ressorts  ; 
ils  ont  deux  segments  de  chacun  0^,120  de  largeur.  La 
tige  de  chaque  piston  est  en  fer  corroyé  d'un  diamètre 
de  0^,090,  soit  un  quarante-quatrième  de  la  section  du 
cylindre.  Elle  est  assemblée  à  clavettes  avec  le  piston 
et  avec  la  cross  bar  ou  traverse  en  fer  battu ,  portant 
un  coulisseau  en  fonte  à  chacune  de  ses  extrémités. 

J'ai  adopté  pour  la  distribution  le  système  de 
M.  Hanrez.  C'est  un  tiroir  à  quatre  ouvertures,  por- 
tant  une  contre-plaque'  mobile,  et  présentant  l'avan- 
tage d'ouvrir  et  de  fermer  rapidement  le  passage  de  la 
vapeur. 

Les  guides  des  coulisseaux  sont  solidement  fixés  aux 
bâtis  ;  ils  sont  évidés  dans  leur  milieu  afin  de  permettre 
à  l'huile  d'y  séjourner  et  pour  faciliter  ain^  la  lubrifi- 
cation des  coulisseaux. 

Les  bielles  ont  quatre  fois  et  demie  le  rayon  des  ma- 
nivelles ;  elles  sont  plates,  à  tète  simple  du  cdté  de  la 
manivelle,  et  fourchue  du  côté  de  la  cross  par;  elles 
portent  au  milieu  o",ii5  de  hauteur  sur  o^^ooy  d'é- 
paisseur, soit  une  section  de  o™,8io',  ou  un  cioquième 
en  plus  que  la  section  de  la  tige  de  piston.  Des  godets 
graisseurs  venus  de  forge  graissent  les  coussinets. 

Les  manivelles  sont  en  fer  battu  d'une  longueur  de 
o^'fQo  de  centre  à  centre  ;  le  diamètre  de  l'œil  est  de 
o"',20o;  les  autres  dimensions  sont  toutes,  fonction  de 
ce  diamètre  o"*,200,  c'est-à-dire  : 


D  ^  0,20 

d  ■=»  0,13 

E  «=»  o,55o .  D  B»  0,116 

ê  mm  0,600  0  d  ^  0,07 

L  ■»  i,x5o .  D  ■»  o,a3o  * 

l    «a    l,3oO  •  d  «a  0,l56 

A  iss  1 ,5ou .  D  sa  o,3oo 

a  «B  i,5oo  •  d  <»  O9180 

H  »  o,8o5.D  BR  0,161 

h    S3S    0,675  .    d     "SS    OyOSl 

Bobinei. 
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On  voit  que  le  bouton  de  }a  rpaDivelIe  a  p^^iia  de 
diamètre ,  c'est-à-dire  les  9/S  de  la  tige  du  piston. 

Les  manivelles,  construites  en  fer  d'après  ces  des- 
sins, offrent  des  pièces  résistantes  et  de  forme  élé- 
gante, elles  sont  calées  sur  Tarbre  avec  une  seule 
cale ,  et  sont  emmanchées  à  chaud.  Le  bouton  est  éga- 
lement emmanché  à  chaud  et  maintenu  par  une 
clavette. 

L'arbre  moteur  a  un  diamètre  de  o"',2go  dans  toute   Arbrtmoi«ar. 
sa  longueur.  Il  a  une  longueur  de  3'",4oo  d'axe  en  axe 
des  paliers;  les  manivelles  sont  calées  d'équerre  sur 
cet  arbre. 

Les  deux  bobines  calées  sur  l'arbre  moteur  se  com- 
posent chacune  de  deux  plateaux  en  fonte  de  l'^fSoo  de 
diamètre.  Ces  plateaux  sont  disposés  pour  recevoir  des 
bras  en  chêne,  et  à  ces  bras  sont  boulonnées  des  jantes 
en  fonte  qui  complètent  l'armature  de  chaque  bobine. 

Ces  bobines  ont  un  diamètre  de  6"*,5oo. 

Quatre  mouvements  distincts  composent  la  conduite 
de  ces  machines.  Le  mécanicien  a  donc  sous  la  main  et 
facilement  à  sa  portée  les  quatre  leviers  suivants  : 

i""  De  mouvement  de  mise  en  train  ; 

2<*  De  changement  de  marche  ; 

S"*  De  freins  à  vapeur; 

4"*  Des  purgeurs. 

L'orifice  d'introduction  du  modérateur  est  triangu- 
laire; il  correspond  au  tuyau  général  d'arrivée  de  va- 
peur d'un  diamètre  de  o'^ysao,  cest-à-dire  double  de 
section  de  ceux  communiquant  du  modérateur  à  chaque 
cylindre;  ces  derniers  ont  donc  o'^tiG  de  diamètre. 

Ce  mouvement  se  fait  par  la  coulisse  Stephenson  ; 
cette  coulisse  porte  deux  tourillons  ;  elle  se  meut  par 
deux  coulisseaux  en  fonte,  sur  deux  guides.  La  coulisse 
a  sa  courbure  tournée  vers  le  tiroir.  Le  changement  de 
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marche  s'opère  par  le  mouvement  des  deux  bielles  de 
tiroir.  Ces  deux  bielles  sont  fixées  au  coulisseau  des 
coulisses  ;  elles  permettent  de  maintenir  le  coulisseau 
en  haut  ou  en  bas  de  la  coulisse. 

Cette  disposition  a,  sur  celles  employées  jusqu*à  ce 
jour,  l'avantage  de  ne  présenter  au  mécanicien  qu*UQ 
poids  très-faible  à  soulever  ;  la  coulisse  est  donc  fixe  et 
les  barres  d* excentriques  n'ont  pas  besoin  d'être  soule- 
vées* le  coulisseau  seul  est  mobile. 
Frein  H  est  indispensable,  pour  les  machines  d'extracUon, 

a  vupeup.  ^^  ^^  pouvoir  suspcudro  les  cages  ou  le  tonneau  à  une 
hauteur  quelconque  du  puits ,  ou  de  pouvoir  arrêter 
promptement  la  marche  de  la  machine  ;  à  cet  effet,  il 
est  utile  d'avoir  un  frein  à  vapeur  dont  le  cylindre  a 
o'^fSSo  de  diamètre.  La  vapeur  agit  à  simple  effet,  et  le 
piston,  par  un  mouvement  de  renvoi,  communique 
aux  deux  leviers  en  bois.  Ceux-ci  portent  les  mâchoires 
en  bois  qui  viennent  serrer  fortement  le  volant-poulie  à 
gorge  ayant  3",3oo  de  diamètre  ;  le  frottement  des  deux 
mâchoires  sur  cette  poulie  suffit  pour  arrêter  brusque- 
ment la  machine. 

Purgeuri.  Chacun  des  cylindres  porte  à  l'avant  et  à  Tarrière 
un  robinet  purgeur.  Ces  purgeurs,  en  communication 
avec  un  même  tuyau  d'échappement  de  vapeur,  sont 
mis  en  mouvement  par  des  leviers  calés  sur  un  arbre 
horizontal  communiquant  d'un  cylindre  à  l'autre  et  dont 
le  levier  à  portée  du  mécanicien  permet  à  celui-ci  de 
purger  pendant  la  marche. 

Cette  machine  comprend  enfin  certains  autres  acces- 
soires qu'il  ne  nous  est  pas  possible  de  représenter  ici, 
faute  d'espace,  sur  nos  planches  ;  ces  accessoires  sont: 

Sonnerie.  i»  Une  sonneric ,  c'est-à-dire  un  petit  appareil  indi- 

quant au  mécanicien  le  moment  de  modérer  ou  d'arrê- 
ter la  marche  de  la  machine  ; 
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9"*  l)n  arrêt  de  cages  qui  empêche  les  cages  ou  les  Arrêt  de  e^M. 
tonneaux  d'être  enlevés  aux  molettes  par  suite  d*er- 
reur  ou  de  négligence  du  mécanicien.  Cet  appareil  est 
établi  de  telle  sorte  que  la  machine  s'arrête  d'elle- 
même  dès  que  les  cages  dépassent  une  hauteur  voulue, 
et  cela  sans  l'intervention  du  mécanicien. 

Les  deux  molettes  ont  un  diamètre  de  3  mètres;      Moietiet. 
elles  ont  des  bras  en  fer,  une  jante  et  un  moyeu  en 
fonte. 

La  jante  a  o",3oo  de  largeur  intérieure;  elle  est  à 
gorge  et  porte  des  joues  de  o^^io  de  haut. 

Les  bras,  au  nombre  de  vingt- deux  par  molettes, 
sont  ou  en  fer  plein  de  o",35  de« diamètre,  ou  en  fer 
creux  de  o",5o  de  diamètre  extérieur* 

Les  chaudières  de  la  machine  d'extraction  sont  ali-  ^  .M«ebio6 

w  âl  iuMnlilioii  • 

mentées  au  moyen  d'une  machine  spéciale  d'alimenta- 
tion de  la  force  de  six  chevaux.  Cette  petite  machine  est 
horizontale  ;  elle  fait  manœuvrer  une  pompe  à  eau  froide 
alimentant  une  bâche  qui  reçoit  l'échappement  de  va- 
peur de  la  machine  d'extraction ,  et  une  pompe  à  eau 
chaude  aspirant  l'eau  de  la  bâche  et  la  refoulant  dans 
les  chaudières. 

La  pompe  de  puits  est  à  simple  effet,  d'un  diamètre 
de  o*,i5o  et  d'une  course  de  o"',3oo,  et  celle  à  eau 
chaude  est  à  double  effet,  d'un  diamètre  de  o*,o90  et 
d'une  course  de  o"',35o* 

La  bâche  est  rectangulaire,  d'une  contenance  de       Bâch«. 
5o  hectolitres;  elle  est  armée  de  tirants,  munie  d'un 
tuyau  de  trop-plein  et  porte  le  tuyau  d'échappement  de 
vapeur  d'un  diamètre  intérieur  de  o"',3oo. 

Les  tôles  de  cette  bâche  ont  0*^,004  d'épaisseur. 

Cette  machine,  avec  les  accessoires  ci-dessus  spéci-*    Pru  et  poids 
fiés,  pèse  environ  43.000  kilog.  Elle  coûte  moins  de    *  *  "^    "^^ 
40.000  francs. 

Tom  XV,  1859.  37 


Dix-sept  machines  semblables  à  celle  qui  vient  d*èlre 
décrite  ont  été  livrées  aux  exploitations  des  départe- 
ments du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  savoir  : 


6  Aux  mines  d*Anzin. 

1       Id, 

d*Anich68» 

1       Id. 

de  TEBoaipeUe. 

1       Id. 

de  Garvln. 

1       Id. 

de  Meurchin. 

1       Id. 

de  Oourges. 

%       Id. 

de  Bully  Grenay. 

1       Id. 

de  Ferfky. 

1       M. 

de  NcBttX. 

1       14. 

d^  Vendln. 

i       /* 

de  Smay. 

# 
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INOTE 

m  L^MmOl  BIj  LA    BOUILLI  HAIGBX  DU   PATS  DE  OALLIS 
DABS  LSS  MACBINIS  LOGOHOTIVSS. 

Par  tt.  GOUCHB, 
logéniear  en  chef,  proresseur  à  l'École  des  mines. 


L'Admimstration  des  travaux  publics  suit  avec  un  vif 

intérêt  l'application  des  procédés  qui  tendent  à  la 
suppression  de  la  fumée  dans  les  foyers  industriels 
alimentés  à  la  houille.  11  n'y  a  guère  d'industries  qui 
ne  soient  plus  ou  moins  intéressées  à  la  solution  du 
problème,  et  celle  des  chemins  de  fer  l'est  plus  peut- 
être  que  toute  autre.  Les  dépôts  de  locomotives  sont 
généralement  très  -  rapprochés  des  villes,  et  le  sta- 
tionnement prolongé  de  nombreuses  machines  en  feu 
rend  parfois  leur  voisinage  fort  incommode  (1).  En 
marche,  la  fumée  peut  être  très-gênante  pour  les  voya- 
geurs, surtout  en  été,  parce  qu'ils  ne  peuvent  s'y  sous- 
traire qu'en  fermant  les'  glaces,  c'est-à-dire  en  renon- 
çant à  peu  près  à  respirer.  Les  cahiers  des  charges 
des  compagnies  de  chemins  de  fer  stipulent  que  les 
locomotives  brûleront  leur  fumée  ;  on  part  souvent  de 
là  pour  taxer  de  faiblesse  TAdoiinistration  chargée  de 
la  surveillance  des  chemins  de  fer,  et  pour  mettre  dur 
le  compte  de  la  prétendue  omnipotence  des  compagnies 
l'inexécution  partielle  de  la  disposition  dont  il  s'agit. 

(1)  n  est  facile  d^atténuer  cet  inconvénient  au  moyen  du 
saullleur^  petit  jet  de  vapeur  ianc6  directement  de  la  chaudière 
dans  la  chemin^^e,  quand  le  i^îrulateur  est  fermé,  et  qui  entre- 
tient un  tirage  assez  actif.  Mais  les  mécaniciens  sont  peu  dispo- 
sés à  en  faire  usage.  uuMne  aprrs avoir  chargé  la  grille,  parce 
qu'il  augmente  la  consommation.  Leur  ré>i5^tance  serait  bientôt 
vaincue  par  une  surveillance  facile  à  exercer  et  par  quelques 
amendes. 


iy6        SUBSTITUTION  DES  GHARBOKS  «RUS  AU   COKE' 

En  y  regardant  de  plus  près  »  on  reconnaîtrait  faci- 
lement que  la  tolérance  de  T  Administration  n'est  nulle- 
ment une  concession  faite  aux  compagnies  aux  dépens 
de  l'intérêt  général.  Astreindre  absolument  les  loco- 
motives à  brûler  leur  fumée,  ou  pour  mieux  dire  à 
n'en  pas  produire,  cela  équivaudrait  généralement, 
dans  l'état  actuel  des  choses ,  à  interdire  l'emploi  de  la 
houille.  Sansdoute  les  compagnies  trouvent  leur  compte 
à  faire  usage  de  ce  combustible,  mais  le  public  n'est 
pas  moins  intéressé  qu'elles  à  ce  que  cet  emploi  se  gé- 
néralise. On  est  beaucoup  trop  disposé,  en  France, 
à  croire  que  les  compagnies  et  le  public  sont  toujours 
dans  deux  camps  opposés;  l'antagonisme  des  intérêts 
n'existe  en  réalité  qu'à  l'état  d'exception,  et  jamaôs  ils 
n'ont  été  au  fond  iplus  d'accord  que  sur  la  question 
de  l'emploi  de  la  houille  en  nature.  N'a-t-on  pas  vu , 
il  y  a  quelques  années,  le  service  des'chemins  de  fer 
sur  le  point  d'être  sérieusement  entravé  par  l'insuffi- 
sance de  la  production  du  coke  et  par  les  exigences  des 
fabricants,  exigences  que  la  perspective  menaçante  de 
la  concurrence  de  la  houille  a  seule  pu  contenir,  et 
qui  doivent  servir  d'avertissement  pour  l'avenir  7  D'un 
autre  c6té  la  bouille,  cela  est  hors  de  doute  aujourd'hui, 
est  mieux  appropriée  que  le  coke  aux  conditions  spé- 
dales  du  travail  des  locomotives ,  au  rétablissement  et 
au  maintien  de  la  pression.  La  régularité  du  service 
et ,  dans  une  certaine  mesure ,  la  sécurité  elle-même , 
sont  donc  intéressées  à  ce  que  l'usage  de  la  houille 
se  généralise.  C'est  au  surplus,  ce  qu'on  comprend 
maintenant  en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Belgique, 
et  ce  qu'on  doit  comprendre  également  en  France. 
Quant  à  la  question  d'économie ,  le  public  a  le  droit  de 
s'en  préoccuper  un  peu  moins  ;  en  faire  trop  bon  mar- 
ché serait  cependant  peu  logique  ;  car,  qui  n'est  pas 
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plus  OU  moins  actionnaire  dans  cette  portion  du  public 
qui  se  plaint  de  la  fumée  des  locomotives  ?  Ne  serait- 
elle  pas  plus  indulgente,  si  elle  songeait  que  si  les  io* 
comotives  fument,  le  dividende  doit  s'en  ressentir? 

D'ailleurs,  qui  veut  la  fin  veut  les  moyens  ;  brûler 
la  houille,  certaines  houilles  du  moihs,  et  rendre  la  fu- 
mée nulle  ou  supportable,  tel  est  le  but.  Le  problème 
est  possible,  sans  aucun  doute ,  mais  ce  n'est  pas  du 
jour  au  lendemain  qu'il  peut  être  résolu  ;  il  faut  pour 
cela  une  longue  période  d'essais  et  de  tâtonnements. 
C'est  cette  période  d'expériences  que  l'administration 
admet  et  encourage  en  vue  d'un  intérêt  général,  d'un 
avantage  prochain,  et  sans  sacrifier  d'ailleurs  les  inté- 
rêts actuels  qu'elle  doit  sauvegarder  aussi.  Elle  tolère 
quand  le  mal  est  nul  ou  léger,  ou  quand  les  tiers  lésés 
sont  convenablement  dédommagés  ;  elle  interdit  quand 
le  dommage  est  réel,  et  sans  compensation. 

C'est  surtout  en  Angleterre  que  la  substitution  de 
la  houille  au  coke  dans  les  machines  locomotives  a  été 
l'objet  de  recherches  suivies  et  variées  (i)«  Parmi  les 
documents  relatifs  à  cette  question,  un  des  plus  récents 
est  le  rapport  fait  par  M.  Tomlinson  à  la  Société  des 
ingénieurs  mécaniciens  de  Birmingham,  et  dans  lequel 
l'auteur  rend  compte  de  l'emploi  des  charbons  du  pays 
de  Galles  sur  le  Taff  Vale  Railway  (2).  L'Administration 
supérieure ,  qui  a  reçu  communication  de  ce  travail ,  a 
jugé  qu'il  était  utile  de  porter  ses  résultats  à  la- connais- 
sance des  ingénieurs,  quoiqu'il  soit  étranger  à  la  ques- 
tion dont  on  se  préoccupe  spécialement  en  France ,  la 

(1)  Voir,  page  iïu  de  ce  volume,  la  description  donnée  par 
M.  Noblemaire  des  appareils  essayés  sur  les  chemins  de  fer 
anglais. 

(a)  On  Ihe  buming  of  Welih  êteam  eoal  in  locomotive 
engines^  by  J.  Tomlinson.  ^  Birmingham. 
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suppression  de  la  fumée.  Maïs  tous  les  éléments  de  la 
solution  du  problème ,  même  dans  les  cas  particuliers, 
méritent  d'être  connus. 

Les  difficultés  que  présente  l'emploi  des  diarbons 
crus  sont  de  deux  natures  :  la  production  de  la  fu- 
mée 9  et  la  rapide  destruction  des  barreaux  dea  grilles. 
Ces  deux  inconvénients  ne  sont  pas  d'ailleurs,  tant  s'en 
faut,  toujours  réunis.  Certaines  houilles,  riches  en  ma- 
tières volatiles,  et  à  distillation  rapide,  partant  très- 
fumeuses,  ne  détruisent  pas  plus  les  barreaux  que  ne  le 
fait  le  coke.  D'autres ,  produisant  très-peu  de  fumée , 
détruisent  les  barreaux  avec  une  extrême  rapidité. 

Comme  exemple  de  la  première  classe ,  je  citerai  les 
houilles  de  Saarbrûcke ,  employées  couramment  pour 
la  traction  des  marchandises  sur  le  chemin  de  fer  de 
l'Est.  Elles  produisent  beaucoup  de  fumée,  mais  la 
durée  des  barreaux  parait  être  à  peu  près  la  même  avec 
ce  combustible  et  avec  le  coke.  Elle  était  même  beau- 
coup moindre  avec  celui-ci  avant  que  les  mécaniciens^ 
éclairés  par  l'usage  de  la  houille,  avec  laquelle  un  feu 
bas  est  de  rigueur,  eussent  songé  à  procéder  de  même 
avec  le  coke  (i). 

C'est  à  la  seconde  classe  qu'appartiennent  les  char- 
bons du  pays  de  Galles ,  qui  ont  été  l'objet  des  expé- 
riences rapportées  par  M.  Tomlinson. 

Le  grand  bassin  carbonifère  du  pays  de  Galles  s'étend 
dans  les  comtés  de  Caermarthen,Pembroke,  Monmouth 

(i)  Je  n'ai  pu  encore  constater  la  durée  absolue  des  bar- 
reaux, la  dépense  de  Tentretien  des  grilles  étant  confondue 
avec  d'autres.  On  ne  peut  y  suppléer  par  des  observations  faites 
dans  un  dépôt  déterminé ,  les  barreaux  passant  constamment 
d'une  machine  à  l'autre,  et  n'étant  pas,  comme  celles-ci,  affec- 
tés à  un  dépôt  unique.  Une  expérience  comparative  va  être 
faite  sur  deux  machines  alimentées  Tune  au  coke,  l'autre  à  La 
houille. 


IIAm  us  fMOMOTITBS.  5/9 

et  GkmoigaD.  Il  renferme  de  tiombréuseB  TiSriétés  de 
charboDtt  depuie  Tuthracitei  jusqu'aux  houilles  bitu-' 
mineuses  exploitées  près  de  Pontypool,  de  Glydaoh ,  etc« 
Le  Taff  Vale  Railway  (de  Merthyr  Tydwill  à  Cardiff)* 
forme  un  des  priocipaux  débouchés  du  bassin»  et 
est  parfaitement  placé  pour  choisir  entre  les  diverses 
variétés  de  charbons  la  mieux  appropriée  à  son  propre 
usage.  Hais  on  Ait,  dès  le  début,  arrêté  par  la  difficulté 
indiquée  plus  haut.  Les  barreaux  se  ramollissaient  et  se 
déformairat  au  point  de  rendre  le  service  impossible. 
Rarement  pouvaient-ils  faire  un  service  de  deux  jours 
sans  être  repasses  à  la  forge,  et  il  n'y  avait  même  pas  une 
machine  qui  n'eût,  chaque  jour,  plusieurs  barreaux 
complètement  hors  de  service.  Cette  action  n'était  pas 
également  prononcée  avec  tous  les  charbons.  Le  charbon 
maigre  {Steatn  Coal) ,  provenant  de  la  couche  supérieure 
dite  de  quatre  pieis^  d'Aberdare,  qui  appartient  au 
terrain  houiller,  était  un  peu  moins  destructeur  que 
les  autres  ^  comme  il  a  d'ailleurs  l'avantage  d'être  très- 
pur  et  de  ne  pas  produire  de  fumée,  c'est  sur  lui  que 
m  fixa  le  choix  des  ingénieurs.  Mais  bien  qu'un  peu 
atténuée  par  quelques  précautions,  et  surtout  par  la 
marche  à  feu  très-bas,  (o"',2a  à  o",à3  pour  les  trains 
ordinaires,  o",38  au  plus  pour  les  trains  les  plus 
lourds),  la  détérioraticm  des  grilles  conservait  une  gra- 
vité telle  qu'on  ne  pouvait  songer  à  marcher  dans  de 
semblables  conditions. 

M.  Tomlinson  imagina  alors  de  protéger  la  grille  en 
la  recouvrant  de  fragments  de  briques  réfractaires  de 
4o  à  45  centimètres  cubes,  de  maiii&re  à  former  (PL  Vt, 
fig.  5  et  6),  une  aire  bien  perméable,  snr  laquelle  on 
charge  le  combustible.  On  a  réussi  ainsi  à  préserver 
complètement  les  barreaux,  qui  durrat  en  moyenne 
quatre  moiS)  avec  un  parcours  journalier  de  i64  kiL 
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A  ee  résultat  capital  se  joint  un  avantage  accessoire  :  le 
menu,  au  lieu  de  passer  entre  les  barreaux ,  est  retira 
dans  les  interstices  des  fragments  de  briques,  et  s'y 
brûle. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  cet  expédient  n'est  ap- 
plicable qu'à  des  charbons  à  la  fois  très-maigres,  et 
très-purs  ou  du  moins  à  cendre  réfraçtadre  ;  autrement 
lemftchefer  obstruerait  les  intervalles  dés  morceaux  de 
briques  et  intercepterait  le  passage  de  l'air.  Il  seradt 
d'ailleurs  à  peu  près  impossible  de  piquer  le  feu  sans 
détruire  plus  ou  moins  l'aire  protectrice.  M.  Tomlinson 
dit  en  effet  que  les  i54  kil.  sont  parcourus  sans  qu'on 
ait  besoin  de  nettoyer  la  grille. 

Il  s'agit,  en  somme,  de  charbons  d'une  pureté  excep- 
tionnelle, et  l'artifice  qui  réussit  avec  eux  serait  impra- 
ticable avec  beaucoup  d'autres. 

Le  charbon  d'Arberdare  (veine  dite  de  quatre  pieds) , 
contient  : 

Carbone. 90,26 

Hydrogène A,i9| 

Oxygène a,a5>Matière8  volatiles,  St^op^ioo. 

Azote.  • t,i3) 

Cendres. i,g5 

100,00 

Sa  composition  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de 
certaines  bouilles  maigres  du  continent,  des  bassins  de 

Charleroi  et  de  Valenciennes  par  exemple  (1)  ;  elle 

^-  ■  -     Il 

(i)  Voici,  diaprés  M.  de  Marsilly  {Annalee  des  intiiM,  5*  sé- 
rie, t.  XII,  1857),  la  composition  des  houilles  des  fosses  de 
Beaulet  et  de  Sarteau  r 

B9«uht  Smrttau 

(Charleroi).      (TtlenoleaMi). 

Carbone 90,89  9i,i8 

Hydrogène 3,6S  3,83 

Oxygène  et  aïole 3,98  3,0i 

Cendres. i,48  i,4o 

lOOfOO  100,00 
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diffère  peu,  sauf  la  très-faible  proportion  de  cendres, 
de  celle  du  coke ,  qui  renferme  quelquefois  autant  et 
même  plus  de  matières  volatiles  (i).  On  comprend  donc 
que  la  fumée  soit  presque  nulle  et  qu'il  ait  été  inutile 
d'appliquer  le  <ot«/7Ieur,  indispensable,  mais  très-insuffi- 
sant avec  la  plupart  des  houilles  employées  en  France. 

L'action  destructive  exercée  sur  les  grilles  nues  par 
ce  charbon  si  pur  tient  uniquement  à  la  très-haute 
température  à  laquelle  celles-ci  sont  alors  soumises,  et 
qui  est  beaucoup  moins  élevée  avec  le  coke,  moins  dense, 
moins  facilement  combustible,  et  dont  l'incandescence 
est  moins  vive  au  contact  des  barreaux.  Avant  l'emploi 
de  la  brique  concassée,  les  barreaux  étaient,  non  pas 
scorifiés  par  du  mâchefer,  mais  ramollis  et  littérale- 
ment brûlés. 

L'auteur  insiste  beaucoup  sur  la  nécessité  de  marcher 
avec  le  feu  très-bas  ;  il  recommande  d'ailleurs  de  ne  pas 
donner  au  combustible  une  épaisseur  uniforme  ;  elle 
doit  être  notablement  moindre  au  milieu  que  vers  les 
parois  de  la  boite  à  feu.  Dans  une  bonne  marche  avec 
charge  modérée,  la  grille  doit  rester  visible  vers  le 
centre;  on  se  met  ainsi  plus  sûrement  en  garde  contre 
la  flexion  des  barreaux.  On  a  reconnu  d'ûlleurs  qu'il 
convenait  de  pratiquer  de  petites  ouvertures  dans  la 
porte  du  foyer  afin  de  ménager  une  légère  admission 
d'air  au-dessus  du  combustible  (a). 

(OBerthicr.  Traité  dei  essais^  t  lU  p.  SAg.  Peut-être  la  des- 
siccation des  échantillons  n*était-elle  pas  complète. 

(s)  Cette  admission  à*air,  plus  ou  moins  abondante  d'ailleurs, 
est,  comme  on  sait,  une  des  conditions  essentielles  de  remploi 
des  bouilles  fumeuses.  £lle  se  retrouve  dans  toutes  les  disposi- 
tions essayées  avec  succès  pour  l'emploi  de  ces  houilles.  Je 
Pal  vue  récemment  appliquée  en  Hollande  sous  une  forme 
très-simple  (chemin  de  fer  d'Amsterdam  à  Amheim  et  Emmè* 
rich).  La  porte  est  enlevée;  dans  Touverture  est  insérée  une 
feuille  de  tôle  cintrée  plongeant  dans  le  foyer  vers  les  tubes 
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Les  barreaux  doivent  être  beaucoup  pluâ  serrés  que 
pour  les  houilles  bitumineuses  et  pour  le  coke  ;  Técar- 
tement  réglé  à  j~"'-,54  (i  pouce),  avec  le  coke  de 
Bhondda^  a  dû  être  réduit  à  i**"'-,6  (f  pouce).  Ces  bar- 
reaux sont  en  fer  forgé;  ils  ont  2'*''*,22  de  largeur  au 
sommet,  o'*''-,8  au  bas  et  i  l'^^sA  d'épaisseur. 

Toutes  les  machines  du  Taff  Vale  Railway  consom- 
ment aujourd'hui  exclusivement  le  charbon  crû  d'A- 
berdare ,  et  le  succès  paraît  définitif.  La  brique  cassée 
est  simplement  jetée  à  la  pelle.  Rien  de  plus  facile  que 
de  la  renouveler,  et  ce  renouvellement  ne  se  fait  d^aîl- 
leurs  qu'à  de  longs  intervalles. 

La  consommation  est  d'ailleurs  à  très-peu  près  la 
même  avec  ce  charbon  et  avec  le  coke  de  Rhondda^ 
qui  est  de  très-bonne  qualité ,  et  dont  le  prix  n'est  pas 
sensiblement  plus  élevé.  C'est  à  la  suite  d'une  suspen- 
sion prolongée  des  travaux  dans  les  mines  de  Rhondda, 
qu'on  fut  amené  à  tenter  l'emploi  de  la  houille.  On  avait 
seulement  en  vue  alot*s  d'échapper  aux  conséquences 
deà  chômages  de  la  production  du  coke;  mais  on  a 
Constaté  depuis  que  si  l'économie  immédiate  est  très* 
faible  dans  ce  ca6  ^  la  substitution  réalisée  présente  dé 
grands  avantages  au  point  de  vue  de  la  conduite  de» 
machines  et  de  l'entretien  des  tubes.  Observation  qui 
n'est,  du  reste,  qu'une  confirmation  de  plus  de  faits 
bien  connus. 


Inférieurs,  et  accrochée  extérieurement  au-dessus  de  l'ouver- 
ture. Elle  s'applique  exactement  sur  la  moitié  supérieure  de 
celle-ci.  Cet  auvent  ne  gêne  en  rien  pour  Tintroduction  du 
combustible,  mais  il  semble  qu'il  doit  faire  une  trop  large  part 
à  l'admission  d'air  supérieure  et  nuire  à  la  production  ;  on 
«^ure  cependant  qu'il  donne  de  très-bons  résultats.  On  brûle, 
presque  sans  fumée,  de  la  bouille  de  W^estpbalie. 


^téi 
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Le  commerce  de  la  booille  en  1858. 

Les  difficultés  que  présente  )a  réunion  de  documents  statis- 
tiques sur  la  production^  Vîmportatioft  et  Vexportation  des 
combustibles  minéraux ,  chez  les  principales  nations  indus- 
trielles, sont  accusées  par  les  divergences  excessives  dans  les 
opinions  des  écrivains  qui  s*occupent  de  la  matière,  aussi  bien 
que  par  Tancienneté  des  chiffres  dont  Texactitude  est  tout  à  fait 
Incontestable.  Des  publications  récentes,  de  complaisantes 
communications  nous  permettent  de  pouvoir  placer  sous  les 
yeux  du  lecteur  une  série  de  chiffres  à  la  fois  authentiques  et 
très^récents,  relatifs  au  commerce  de  la  houille  en  Europe  et 
en  Amérique;  nous  avons  pensé  que  cette  collection  de  ren- 
seignements utiles  avait  sa  place  naturelle  dans  ce  Bulletin. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Une  excellente  publication,  à  laquelle  les  AnnaUê  des  Minet 
ont  fait  tet  continueront  à  faire  de  larges  emprunts ,  rend  la 
tâche  fort  simple  pour  le  plus  important  des  pays  producteurs 
de  charbon  de  terre.  En  effet,  à  partir  de  Tannée  i8ô/i,  Tin- 
dustrie  minérale  du  Royaume-Uni  possède  une  statistique  aussi 
détaillée  qu'il  est  permis  de  le  dé^rer,  grâce  aux  Minerai  sta- 
tiêiics  ofthe  United  Eingdom,  etc.  Annuellement  publiée,  de- 
puis i855,  sous  la  direction  de  M.  Murchison,  par  M.  Robert 
Hunt  ;  incessamment  améliorée  et  développée  chaque  année , 
cette  statistique»  qui  n'avait  jusqu'à  présent  trait  qu'aux  mé- 
taux et  aux  combustibles  minéraux  de  la  Grande-Bretagne, 
comprendra  maintenant  l'extraction  des  matériaux  de  con- 
struction et  s'étendra  aussi  aux  contrées  étrangères.  En  ce  qui 
concerne  la  houille,  la  tentative  a  déjà  eu  lieu  dans  la  première 
partie  (parue  en  septembre  1859)  du  volume  relatif  à  l'année 
i858;  nous  y  trouvons  notamment,  au  sujet  de  la  France,  des 
renseignements  qu'on  chercherait  vainement  ailleurs. 

M.  Murchison,  dans  sa  courte  introductioiida  vokimede  1867 
(MBée  1866),  eooflUtait  avec  orgueil  que*  Uen  que  rextraeti^n 
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de  iSSli  eût  atteint  un  chiffre  êurffremmi^  le  chiffre  de  i8&6 
(676.884.513  q.  m.)  étaitencore  supérieur.  Ce  maximum  n*a  plus 
été  obtenu  depuis  et  le  chiffre  de  i858  est  un  peu  moins  fort 
que  celui  de  1857.  L*introduction  de  M.  Robert  Hunt  attribue 
surtout,  comme  cela  est  rationnel,  cette  diminution  à  la  crise 
qui  a  continué  de  peser  sur  le  commerce  du  fer  durant  l'année 
dernière  et  à  une  légère  décroissance  de  Texportation.  La  pro- 
duction houillère  de  la  «Grande-Bretagne  représente  cependant 
encore  4o6.39/iuo5o  francs  et  son  exportation  76.i35.85o  francs. 

Production  houiHèr9du  Royaume-Uni  en  1858. 


PATS. 


Durham  et  Noribomberlaod 

Camberlaod 

York»hire 

Derby  sbire,  NolUnghamshire  el  Leiceatenbire.  .  . 

Warwickshire 

Staffordshire  ei  Worcesiersbire 

Laoeasbire  (i) •  .  .  •  • 

Chesbire 

Sbropshire 

Glooesterabire,  Sommeneublre  et  Devootbire.  .  . 

Galles  da  Nord 

Galles  du  Sad  (3) 

ÀNGLBTBHai 

Ecosse 

Ulamdi 

Totaux 

Extraetlon  eo  iSS7 


DilVérenco 


taUèn». 


275 

161.071.397 

38 

9.348.592 

S83 

84.349.844 

198 

47.861.220 

17 

8.632.040 

548 

67.876.735 

880 

81.788.000 

35 

7.065.77  2 

57 

7.613.498 

96 

11.432  540 

81 

10.388.600 

279 

76.152.136 

3.450 

568.570.364 

417 

90.690.690 

74 

1.226.820 

2.941 

660.487.874 

a 

«64.410.233 

• 

—  3.922.349 

(1}  La  partie  occidentale  de  ce  comté  a  produit  2.794.doo  g.  m.  de  la 
qualité  supérieure  de  charbon  connue  sous  le  nom  de  CannefeoaL 

(2)  Il  résulte  d'un  travail  de  M.  E.  Mahon,  consul  de  France  A  GardilT, 
communiqué  par  le  ministre  des  afTaires  étrangères  au  ministre  del'agri- 
oulture,  au  commerce  et  des  travaux  publies, que  les  57  mines  dea 
seules  vallées  d'Aberdare  et  de  Rboudda,  dont  la  bouille  se  répand  au 
debors  par  le  port  de  Cardiff,  ont  produit  ensemble  47 .752.510  q.  m., 
ainsi  répartis  quant  é  remploi  : 

Consonunation  intérieure.  •  .  26.038.ooo 
Consommation  de  4  forgeo  (*).  il. 753,8 lO 
Exportation 9.970.700 

M.  E.  Mabon  ajoute  que,  d'après  des  renseignements  qui  lui  ont  été 
fournis  par  l'inspecteur  des  houillères  du  district,  sur  ies  57  mines 
qu'il  considère ,  3i  (ayant  produit  ensemble  6.396.060  q.  m.)  n'ont  point 
eu,  en  18S8,  d'accidents  ayant  occasionné  mort  d'homme,  et  que,  dans 
les  36  autres ,  i3i  ouvriers  ont  été  ttoès  durant  l'année  dernière,  ce  qui 
correspond,  pour  une  extraction  de  4i.356.450  q.m.,à  i  homme  lue  pour 
315.700  q.  m.  de  bouille  extraits.  Il  est  peut-être  plus  Juste  de  comparer 
le  nombre  des  morta  à  la  production  totale  des  deux  vallées  dont  il  s'agit, 
et  la  moyenne  devient  alors  de  364.523  q.  m.  pour  une  mort  d'homme. 

(*)  Dowlais,  4.981.340.— Cyfarthra,  3.000.000.— Plymoutb,.3.3oo.ooo. 
I,  P.^ 
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M.  Htint  donne  les  détails  les  plus  circonstanciés  sur  la  ré- 
partition des  produits  de  cette  gigantesque  extraction  pour  les 
divers  bassins,  entre  la  grande  navigation,  le  cabotage  et  les 
chemins  de  fer  au  point  de  vue  des  transports,  entre  l'industrie 
même  des  combustibles  minéraux,  Tindustrie  du  fer,  les  che- 
mins de  fer,  la  navigation  à  vapeur,  etc.,  au  point  de  vue  de  la 
consommation  (houille  ou  coke).  Malheureusement  Thétérogé- 
néité,  en  quelque  sorte  inévitable,  de  ces  détails  ne  permet  pas 
toujours  de  les  grouper  au  point  de  vue  général  qui  seul  doit 
être  considéré  ici.  Nous  pouvons  seulement  extraire  de  la  série 
des  tableaux  de  M.  Hunt  les  résultats  suivants  : 


Combuitiblu  minéraux  embarquêi  aux  divtri  parti  d$  la  Grandi^ 

Bretagne  «n  1858. 


Bonille 

Coke 

Anthradte 

ToUl 

Total  do  18S7 

Différonoo 


OAMTAfll. 


94.62S.597 

•S4.909 

l.Ml.ni 


99.782.240 
98.894.148 


—  2.111.908 


mxpovtktwn. 


QQâttUlA». 


q.  ■. 
8S.928.0SO 
2.811.928 
98.909 


80.889.S47 

08.4SS.91S 


—2.115.068 


Talran. 


fr. 
71.801.975 
4.28S.875 
51.200 


76.135.850 
80.266.750 


—4.180.900 


Exportation  houillère  de  la  Grande-Bretagne  on  1858. 


rORTf. 


Nord  (Nowoastio,  Shioldf ,  Blytho,  Amblo, 
Sanderlaod,  Seabani,  Harllopool ,  Sloekton, 

Middlotbro') 

Torkshire  (HaU,  Grimtby,  Goolo) 

Liverpool. 

SoTorn  (Briflol,  Cardiff.  Swanfoa,  Newport, 

^  Llaoelly,  Port-Talbot,  Neatb,  Saint-Dat id'») 

Éeotte  (Glaieow,  Port-Glaseow,  Groonoek, 

tTrangemoatb,  Alloa,  Borrowslonesa ,  Troon, 

Ardrofsan,  InvorkalUng) 


Totani 

Porta  et  eontréof  non  apéoifléf .  . 


••#•.. 


Total  général 


FnDoa. 


Q«  m. 

8.746.124 
819.079 
247.905 

3.600.838 


205.008 


13.658.5 15 


•     •     •      « 


•      ••••• 


C0Dlr4M 

tflv«raM 
(y  cooprlt 
la  rranm). 


30.496.661 
2.571.120 
4.752.858 

14.040.643 


8.883.789 


61.745.073 
4.594.474 


66.339.547 


M6 
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Dans  ce  total,  on  compte  ^95.838  q.  m.  de  patent  fuel^  alosi 
répartis  entre  les  ports  d'embarquement  : 

S^raoiM 44T.t2i  q,  m. 

LWerpool S4.615 

Newcastle 8.890 

SuDdarlând 4.t99 

Llanally i.m< 

Principales  contrées  ayant  reçu,  en  1868,  des  charbons  anglais. 


I 


OOHTKtKS. 


1  FffUQS 

2  Villes  Haoséatiqoes.  . 

3  Prusse 

i  Italie 

s  Danemark 

6  Espagee.llMGaDaries. 

T  "^ilini"   X* 

8  Etats-Unis  (Côtes  de 

PAUantique) 

9  Rus8ie(portsdwNerd). 

10  Turquie  ........ 

11  Indes  oecidenUles  é- 

UangAres 

12  Suède   .  .  I 

13  Territoires  anglais  de 

rinde orientale.  .  . 

14  Malle*  •••.•••  .. 

16  Brésil 

10  Colonies  anglaises  de 

de  TAmér.  du  Nord. 
IT  Norwége 

18  Portugal,  les  Àçores 

et  Hadère 

19  Indes  occideotales  an- 

glaises  

20  Egypte 

21  Hanovre 

22  Belgique 


Qttlnttu 
métriqaet. 


1S.465.3S2 
S. 293. 102 
4.154.434 
4057.386 
3A92.621 
3.377.357 
3.QS7.Q74 

2.894.260 
2.828.066 
1.906.067 

1.847.190 

I.S12.468 

• 

1.495.131 
1.204.305 
1,145.214 

1.023.153 
1.007.292 

982.604 

915.863 
840.405 
816.092 
691.154 


S 
l 


23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 
41 
42 


OOHTUlM. 


Iles  de  la  Manche.  .  . 

Aden 

Chili 

Gibraltar 

Chine 

Oldenbourg 

Etablissement  anglais 

de  l'Australie .  .  .  . 

Uruguay 

Mecklembourg 

Russie  (  ports  de   la 

mer  Noire) 

Algérie .    . 

Iles  Ioniennes 

Grène* 

cotes  occidentales  de 

l'Afrique 

Buénos-Ayres 

Possessions  anglaises 

de  l'Afrique  mérid. 

Pérou 

Californie 

Iles  du  cap  Vert  .  .  . 
Ports  africains  de  la 

mer  Rouge 

Autres  pays 


ToUl. 


Qaintau 
métilqaM. 


640.324 
631.342 
589.869 
574.203 
S69.8S4 
502.331 

444.145 

432.521 
365.588 

354.500 
349.839 
341.823 
311.883 

224.841 
2b9.042 

207.569 
178.044 
163.932 
1S3.T92 

103.784 
572.493 


66.339.547 


) 


Le  total  partiel  des  63  contrées  spécifiées  se  décompose 
comme  suit  : 


pouUle .  .  . 

Coke 

Anthracite  . 


ToUl. 


•  .  •  • 


63.323.511  q.1 
2.344.575 
96.968 

65.167.054 


Neuf  (États-Unis»  Indes  occidentales  étrangères,  Malte,  etc.) 
n^ont  point  reçu  de  coke.  L'Espagne  en  a  reçu  655.960  q.  m.;  la 
Prusse  (371.795  q.  m,),  Tltalie  (284.8o5  q.  m.),  les  villes  Uaoséa- 
tiques  (lAo. 021  q.  m.)  viennentensultepar  ordre  d'importance. 
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La  France  ne  figure  dans  cette  liste  que  pour  5o.5i5  q.  m. 

Il  n^a  été  exporté  d'anthracite  qu'en  France  (96.79a  q.  m.)ten 
Portugal  (1.624  q.  m.)  et  dans  les  tles  de  la  Blanche  (65o  q.  m). 

On  a  pu  remarquer  que  les  nombres  relatifs  à  la  France, 
dans  les  deux  tableaux  précédents  (dont  le  second  est  emprunté 
aux  comptes  parlementaires),  n'étaient  point  Identiques  ;  cela 
proTient  évidemment  des  sources  difTérentes  auxquelles 
M.  Hunt  a  puisé  ses  renseignements.  Ils  sont  tous  deux  supé- 
rieurs à  celui  que  fournit  notre  administration  des  douanes, 
lequel  est  de  15.155.791  q.  m.  ainsi  répartis  ; 

Imporutlon  manufaolnriére 11. 485.900  q.ni. 

Ifarioe  à  vapeur  (1) i.649.89i 

Qutmiité»  de  hauilh  tramporUêê  par  In  ehêming  de  fer  anglais. 


IIOH8  DBS  HAILWATS. 

P^nr 

le  district 
de  Londres  (t). 

En  tot»lité. 

Nortb-Easlern 

9.  ni' 

m 

58.0S4 

j» 

5.327.620 

4.009.122 

635.925 

• 
941.192 
• 
» 
117.818 
95.067 

q.m. 

34.432.179 

27.445.188 

8.481.954 

5.327.620 

4.609.122 

4.510.319 

1.659.006 

941.192 

18r.l88 

143.906 

117.318 

95.057 

Middland 

Hancbester,  ShefBekIa  aod  Uncolnshire  .... 

Great-Northern 

London  and  North-Wastorn. 

Greatr-Western 

Newcafttle  and  Carliste ...,....,.,... 
Eastern  Counlies 

Morth-Western 

Ulverstone  and  Lancasler !.. 

SoDth  »  Eastern ■ 

SoQih  -Western 

Totaoz. 

11.784.288 

87.950.049 

ETATS-URIS  DE  L^AHÉRIQUE  DU  NORD. 

SoiYant  les  Jnnales  du  eommeree  extérieur^  la  production 
houillère  de  cette  nation»  qui  vient  maintenant  immédiatement 

(1)  On  connaît  le  motif  de  cette  distinction  essentielle:  anx  termes  de  deux 
ordonnances  royales  des  8  Juillet  i884  et  10  octobre  1885,  bonologuées  par 
la  loi  du  2  joillet  1836,  les  batimenU  à  vapeur  de  la  marine  française,  mili- 
taire 00  marchande,  qui  ne  remontent  par  dans  rintèrieur  des  fleuves  au 
delà  du  dernier  bureau  de  douane,  peuvent  se  servir  de  bouille  étrangère 
en  payant  le  simple  droit  de  balanoe  de  o'.05  par  100  francs  de  valeur.  En 
conséquence,  l'administration  des  douanes  ,  qui  donne  cbaque  année  dans 
une  note  le  cbilTre  de  l'importation  anglaise  spécialement  relative  i  la  navi- 
gation A  vapeur,  ne  le  fait  pas  figurer  dans  ses  tableaux  décennaux. 

(2)  Le  quart  seulement  de  la  consommation  du  district  de  Londres  est  des- 
servi par  les  chemins  de  fer.  Les  trois  autres  quarts  peuvent  être  regardés 
comme  alimenuntle  cabotage ,  car  les  canaux  n'apportent  guère  annuelle- 
ment  que  2S0.000  q.  m. 
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après  la  Grande-Bretagne  à  ce  point  de  vue  spécial,  se  détaille 
comme  suit  : 

q.  m. 
Peotylvanie * 89.3S7.S45 

Comberland 6.SS2.118 

Ohlo '. 23.860.000 

Virginie,  Kentacky,  Tennessee,  GaroUnes,  Géorgie,  etc.  .    30.480.  ooo 

Toltl 149.909.983 

En  Pensylvanie,  où  se  trouvent,  comme  on  sait,  à  peu  près 
tous  les  gttes  d'anthracite  de  rAmérique  du  Nord,  la  produc- 
tion de  ce  combustible  particulier  était  en  1830,  de  3.65oq.m.; 
en  i83o,  de  1.747.3/10  q*  m.  ;  en  18/^0,  de  8.6A3.8/iio  q.  m.  ;  en 
i85o,de53.3ii.36oq.  m.; elle  était,  en  i858,de68.679.Â36q.m. 
Le  Eunts  merchanVs  magazine  (numéro  de  février  i858)  indi- 
quait, comme  suit,  Textraction  de  Tanthracite,  en  1867,  dans 
les  trois  grands  districts  de  la  Pensylvanie  : 

Scbaylkill 30.910.580  q.  m. 

Lebigg 18.998.458 

Wyoming 22.05 1.782 

Total 88.958.800 

Vimportation  étrangère  des  combustiblos  minéraux ,  pour 
les  États-Unis  était,  en  iSUUf  de  871.A23  q.  m.;  elle  a  été  en  i858 
de  2.6/io./i33  q.  m. 

V exportation  à  Tétranger  était,  en  i8/li8,  de  96.579  q.  m.  ; 
elle  a  été  en  1887  de  1.32/1.607  q.  m. 

La  eomommaiion  est  donc  sensiblement  égale  à  la  produc- 
tion. 

PRUSSE. 

LechiflTre  (53. 125.583  q.  m.)  auquel  M.  Hunt  a  évalué  Tex* 
traction  houillère  de  cette  puissance  est  complètement  inexact, 
alors  même  que  Ton  suppose  que  cet  auteur  ne  s'est  pas  pré- 
occupé du  li^te  (i).  La  production  de  la  Prusse  en  combusti- 

(0  Voici,  du  reste,  les  cliiffres  mêmes  des  textes  : 

M.  Hont  :  20.767.248  tonnes  de  6  busbels  ou  5.228.896  tonnes  anglaisas. 
M.  de  Carnall  :  Houille ....  52.086.479  tonnes  prussiennes. 
Lignite  ....  19.399.0 1 4 

On  sait  que  la  tonne  prussienne  est  une  mesure  de  volume  représenUnt 
2i9*'^85.  Un  ingénieur  allemand  nous  a  indiqué  2  et  1,25  comme  des  eoefll- 
cients  convenables  de  réduciion  de  ces  nombres  en  quintaux  métriques, 
suivant  qoMl  s'agit  de  houille  ou  de  lignite ,  ce  qui  correspondrait  au  poids 
(un  peu  fort)  de  90  kilogrammes  pour  l'bectolitre  de  bouille  et  à  celui  (bien 
faible)  de  S7  kil.  pour  l'hectolitre  de  lignite. 
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blés  lAinéraux  pour  Tannée  i858  est  ainsi  détaillée,  dans  Tou- 
vrage  officiel  intitalé  Zeitschrift  fur  das  Berg-Hutten  und  Sa- 
lineHwesen  in  dem  preuisUchen  Staateet  publié  par  M.  de 
Carnall.  (VII  Band^  a  Lieferung). 


raOTiMcis. 


DiaTaicTS. 


sa 

a  B 

e 


Houilt0. 

<%il^«ifl  J  Waldenboul'g 

*"^*'*; j  TarnowiU. 

Saxe-Tharinge. . 

Weatpbalie. .  .  .  • 


Prusse  Rhénane 


Eisleben 
fiocbum  .  . 
Essen. .  .  . 
Puren. .  .  . 
SarrebruGk. 


Totaux 


IAgnU$. 


Brandenbourg. 
^ilésie 


Rodersdorf  .  . 

Waldenbourg. 

TarDOWiU  .  .  . 

ca.A  Tk..>t«»>     )  Haibersladt.  •  • 
Saxe.  Tburinge. .  J  gigi^b^n  _  _ 


Westpbalie. 

pniu«Rhéo.D..  s"„7™-.::::: 


Bocbom 
Siegen. 


Totaux 


Totaux  généraux  .  .  .  . 


47 

101 

5 

194 

98 

33 

28 


BlTftAflTlOM 


495 


95 
41 

3 

39 

187 

1 
30 
53 


437 


933 


4|*  ni. 

8.184.772 

38.158.508 

456.112 

20.354.818 

19.707.886 

7.066.3V8 
20.246.404 


104.172.958 


8.104.571 

960.147 

2.033 

7.070.866 

10.963.994 

2.175 

604. 192 

1.527.689 


24.236.267 


138.409.235 


TALIVB. 


fr. 

6.183.926 

l4.6iS.tf81 

616.009 

22.272.878 

21.988.224 

8.1.40.133 
21.983.711 


95.810.802 


1.238.595 

381.191 

1.316 

4.251.394 

4.391.025 

1.290 

140.786 

552.390 


10.957.927 


106.768.789 


5.168 

14.005 

457 

18.952 

13.704 

5.il2 
11.654 


69.352 


1.764 
920 

2.416 
4.764 

4 
436 
725 


11.039 


80.381 


Il  peut  être  Intéressant  de  connaître  rimportance  des  houil- 
lères du  gouvernement  prussien;  elle  se  déduit  du  tableau 
suivant  : 


DI8TUCTS, 

IIOMBBI     ' 

de  SBlaes* 

tXTBAOTIOir. 

OOTBMBI. 

TarnowiU 

Eisleben.    ^  .  •  .  . 

Bocbom 

Sarrebruck 

Totaux.  .  .  . 

S 

3 

3 

15 

q.  m. 

5.894.696 

370.740 

931  980 

19.479.984 

3.540 

311 

709 

11.033 

33 

35.977.400 

14.583 

La  Prusse  n^eœporte  de  houille  qu'en  France,  du  bassin  de 
Sarrebruck,  et  en  Hollande,  du  bassin  de  la  Ruhr.  Il  nous  est 
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impossilile  da  donner  le  chiffre  relatif  à  le  floUande.  QQmi  à 
celui  concernant  la  France,  il  est  très-exactement  indiqué  par 
lea  pablicationa  annuelles  de  notre  administration  des  douanes 

a  été,  en  i858»  de  i  i.3go.ooo  q.  m.  et  a  ainsi  décuplé  depuis 
▼ingt  ans.  On  sait  que  cette  exportation  dessert  principalement 
le  réseau  des  chemins  de  fer  de  TEst  et  nos  départements  de 
la  Lorraine  et  de  TAlsace  ;  elle  comprend  environ  a.6oo.ooo 
q.  m.  de  coke. 

Vimportation  de  houille  en  Prusse  a  lien  de  rAngleterre  et 
de  la  Belgique  :  pour  la  première  de  ces  contrées  le  chiffre 
exact  de  Tannée  i858  a  été  donné  par  M.  Hunt  et  reproduit 
plus  haut  ;  pour  la  seconde,  il  sera  indiqué  plus  bas.   • 

La  eomommaiion  ne  peut  être  chiffrée  exactement,  mais 
ellorfloit  évidemment  ôtre  regardée  comme  asseï  peu  inférieure 
à  la  production. 

BELGIQUE. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à  M.  Ount,  qui  le  donne  comme 
déduit  d*une  moyenne  quinquennale,  indique  très*  exactement 
le  chiffre  annuel  de  la  production  houillère  de  ce  petit  royaume 
et  sa  répartition  entre  les  diverses  catégories  ordinairement 
distinguées»  au  point  de  vue  de  la  qualité,  dans  les  houilles. 

qoântitéi. 

1.  Ha«iUe  maigre»  brûlant  presque  sans  flamme.  •  .    o.830.76i  q^m- 

U.    Houille  iéche  à  courte  flamme  .•••• 6.S17.813 

Ul.    Houille  maigre  à  loogae  fla  mme. 80.nT.47S 

IV.    Houille  grasse  i  longue  flamme 3i  .049.133 

V.    Bouille  grasse  maréchale I9.804.827 

Toul 84.i80.eo9 

En  effet,  la  production  houillère  de  la  Belgique  a  été  la  soi- 
vante,  durant  les  cinq  dernières  années  i 


18S4  .... 

18SS  .  .  .  . 

1658  •  •  •  • 

1887  •  •  .  . 

lUS  « • • « 


T0.4T9.43O  q.  m. 

84.09S.S0O 

82.124.109 

64.000.000 

88.800.000 


Si  Ton  considère  Tannée  1857,  qui  se  rapproche  entièrement 
de  Tannée  moyenne  de  M.  Hunt,  on  peut  montrer  cette  produc- 
tion sous  d*autres  points  de  vue  : 
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591 


T 

'1 

TALini. 

PR07INCS8. 

• 

IXTIAOTIOR. 

▼ALI 01. 

0 

I 

II 
•  m 

IV 
V 

fr. 
0.876 
1,147 
1,381 
1,151 
1,243 

ir. 

S.915.555 

7.531.808 

34.296.116 

38.912.SiS 

33.814.^9 

Hainaat. .  .  . 
Namur .... 
Luxembourg. 
Liège 

Totaux.  .  . 

53.368 
1.610 

17.609 

4.  B. 

64.411.820 
2.010.840 

17.409.160 

fr. 
80.019.328 

1.497.585 

• 
18.953.770 

1,198 

100.470.583 

62.577 

83.839.030 

100.470.583 

Gomme  la  production  •  Veœportation  a  atteint  son  maximum 
à  la  fin  de  Tannée  dernière  :  elle  a  été  de  30.896.6A0  q.  m., 
alnii  réparUa  quant  aux  pays  destinataires  s 

Frtnee •  •  . . .   98.938.360  q.  m. 

Payi-Bafl f  .806.540 

PruMO 147.650 

Aotrof  eoDtréet 1 5.050 

Le  ebilTre  de  rimportation  de  houille  belge  en  France^  donné 
par  la  publication  officielle  de  notre  administration  des  douanes, 
est  notablement  supérieur,  car  il  s'élève  à  5a.a57.8oo. 

L*exportation  de  la  houille  belge  en  Prusse  n*a  été  aussi  forte 
en  18Ô8  (et  en  1857,  où  elle  était  de  65.a&o  q.  m.),  que  par  suite 
d^un  grave  accident  arrivé  à  la  plus  importante  des  mines  du 
bassin  d'Eschweiler  ;  il  est  vraisemblable  que  cette  augmenta- 
tion subite  ne  sera  que  momentanée  et  que  Texportation  ren- 
^  trera  dans  les  proportions  de  la  période  quinquennale  précé- 

*  dentOt  dont  les  chiffres  étaient  : 

* 

1883  ••••••  6.380  q.  m. 

1853 12.310 

1854 13.090 

18IS 33.670 

1056 15.100 

Au  contraire,  Texportation  relative  aux  Pays-Bas  était  supé- 
rieure; ainsi  elle  était  précédemment  représentée  par  les 
chiffres  suivants  : 

1853 2.257.530  q.  m. 

185^ 3.051.850 

1054 3.103.410 
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Vimportation  de  houille  étrangère  en  Belgique  a  été, 

en  i858  : 

Angleterre.  .  .     573.910  (Le  ehiffre  de  M.  Hantett  an  peasapérieor). 

France 486.480 

Autres  pays.  .       15.480 

ToUl  ....    1.075.870 

Elle  avait  été  en  1857  de  1.A60.590  q.  m. 
La  conêommation  de  la  Belgique  en  combustibles  minéraux, 
durant  l'année  dernière,  serait  donc  de  58. 179.330  q.  m. 

FRAKCE. 

Le  dernier  Bésumédes  travaux  statistiques  de  radministra- 
tion  des  mines  s'arrôtant  à  l'année  1862,  il  nous  est  impossible 
de  donner  le  chiffre  officiel  de  notre  production  houillère  en 
i858.  Il  est  permis  de  le  fixer,  par  une  hypothèse  plausible,  k 
66.000.000  q.  m.,  ce  qui  correspondrait  à  peu  près  à  une  con- 
sommation de  1 30.000.000  q.  m. 

Ces  deux  évaluations  sont  d*ailleurs  fort  inférieures  à  celle 
de  Tannée  i856,  pour  laquelle  ces  deux  chifi'res ,  qui  auraient 
alors  atteint  leur  maximum ,  pourraient  être  approximative- 
ment estimés  à  77.oc1to.ooo  q.  m.  et  127.000.000  q.  m. 

Quoi  quMl  en  soit  à  cet  égard,  nous  avons,  grftce  à  Tadmi- 
nistration  des  douanes,  des  chiffres  tout  à  fait  authentiques 
pour  le  commerce  des  combustibles  minéraux  entre  la  France 
et  rétranger.  Nous  avons  eu  Poccasion  d'en  indiquer  plus  haut 
quelques-uns,  mais  nous  résumons  ici  tous  les  éléments  pro* 
près  à  faire  apprécier  l'importance  actuelle  de  ce  commerce. 

q.  m. 
-/Belgique.  .  .    32.257.ooo  • 

1     A  f  lA     ;  Angleterre.  .    11. 485.900  Non  Compris  la  houille  consom- 

imporiauon.  J  pp„„^ 11.290.000      ?*•  P»^  '•   ™?"°«  *  ▼»?«"' 

(Pay.  divers.         3S.963      Ct.649.89i  q.m.) 

Totale. .  .  .    5S.068.50o 

Eiportation. 1.31S.8OO  Noua  croyons  inutile  de  donner  le 

détail  de  ce  nombre,  puisqu'il  se  trouve  dans  la  Statittique  du  eom- 
mercê  extérieur  de  ta  France, 

Ajoutons  quelques  indications  à  celles  qui  précèdent  : 


Importation  de  coke  en  1858. 

Prusse 2.015.318  q.m 

Belgique 2.727.712 

Angleterre ....        55.619 
Antres  pays.  .  .  93 

Totale 4.798.742 


Exportation  de  coke  en  1858. 

Belgique 42.425  q.  m. 

Toscane 7.270 

Suisse 38.391 

Antres  paya  ....  8.094 


ToUle 96.129 
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Droite  perçus  par  le  trésor  en  1858. 
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COKI. 

fOTàDI. 

Importation 

KiporlatioD 

Totaax 

tr. 
9.874.778 

19.886 

fr. 
t.ntA2i 
1.140 

fr. 
10.496.300 

18526 

9.387.163 

.1.122.504 

10.509.726 

Nous  trouvons  enfin,  dans  Touvrage  de  M.  Hunt  (où  la  pro- 
duction houillère  de  la  France ,  calculée  au  moyen  d'une  pé- 
riode quinquennale,  n'est  évaluée  qu'à  58.933.533  q.  m.),  un 
document  fort  curieux,  qu'il  serait  peut-être  trop  long  de  trans- 
crire ici  en  entier,  mais  qu'il  importe  de  résumer  :  nous  vou- 
lons parler  de  la  liste  par  ordre  alphabétique  des  ports  français 
qui  ont  reçu,  en  i858,  de  la  houille  anglaise,  avec  indication 
des  quantités  de  cette  houille  importée  en  France  par  ces  dif- 
férents points. 

On  connaît  les  variations  successives  du  droit  mis  à  l'impor- 
tation maritime  des  bouilles  étrangères  par  navires  français 
depuis  1816  jusqu'à  ce  Jour.  Si  on  les  résume,  on  trouve  à  ce 
droit,  relatif  au  quintal  métrique,  les  valeurs  suivantes  : 
1  franc  sur  tout  le  littoral  (loi  du  38  avril  1816). 
o',3o  des  Sablesd'OlonnèJusqu'àBayonne  inclusivement  et  par 
les  ports  de  la  Méditerranée  (ordonnance  du  10  octobre  i835). 
o^6o  des  Sables  d'Olonne  exclusivement  Jusqu'à  Saint-Malo 
inclusivement  (ordonnance  du  38  décembre  i835,  loi  du  a  Juil- 
let i836). 

o',5o  des  Sables  d'Olonne  exclusivement  Jusqu'à  Dunkerque 
inclusivement  (ordonnancesdes  35  novembre  1 837  et  6  mai  1 86 1  }• 
o',3o  des  Sables  d'Olonne  inclusivement  à  Dunkerque  inclu- 
sivement ; 

o%i5  par  tous  autres  points  (décret  du  36  novembre  1 853  et' 
loi  du  36 Juillet  i856). 

On  voit  alors  que  si,  mettant  à  part  le  littoral  de  la  Méditer- 
ranée, on  suppose  le  littoral  de  la  Manche  et  de  l'Océan  par- 
tagé en  zones  s'étendant,  la  première  de  Dunkerque  à  Saint- 
Malo,  la  deuxième  de  Saint-Malo  aux  Sables  d'Olonne  et  la  troi- 
sième des  Sables  d'Olonne  à  Bayonne,  on  pourra,  par  de  simples 
additions,  révivifier  les  zones  totales  qui  ont  successivement 
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été  considérées  par  notre  législation  douanière  des  houilles 
anglaises.  C'est  pourquoi  nous  résumons  le  tableau  de 
M.  Hunt,  en  groupant  notamment  les  ports  français  qui  ont 
reçu  de  ces  houilles  en  1 858,  suivant  les  quatre  zones  que  nous 
venons  d'énumérer  : 

De  Dankerqoe  tncIusïTement  à  Saini-MaloeidasiTement  8.323.057 

De  Seint-Malo  indasivement  aux  Sables  d'Olonne  ioclusiT.  S.S19.252 

Dea'Sables-d'OlonneexclasiYement  àBajonne 2.166.412 

Littoral  de  la  Méditerranée «...  .  038.118 

Total ' 18.646.634 

Le  port  des  Sabjes  d^Olonne,  qui  a  tour  à  tour  été  mis  en 
dehors  et  en  dedans  des  zones  dont  il  formait  la  limite  com- 
mune,  figure  dans  ce  total  pour  8.077  q.  m.  seulement 

Les  ports  auxquels  les  arrivages  de  houille  anglaise  ont  étô 
les  plus  considérables  sont  : 

Dieppe.     .  ; 2.440.626 

Le  Havre 4.8II.030 

Bordeaux 1.584.320  )  8.120.512  q.  m 

Nantea 1.273.001 

Rouen • 1.010.636 

Marseille 886.714 

Boulogne 659.2U 

Gaen 474.767 

Dunkerque 400.213  .    _  _. .  . ._  _  „ 

Calais S42.697>  »-*»«.t«a.«. 

8aint-Malo 205.565 

Brest 259.913 

Honfleor 215.067 

Cherbourg i56.90i 

La  Rochelle 148.742 

Bochefort 188.491 .      . ^. 

Féoamp.... 186.561^      807.069  q.  m. 

Charente. 118.963 

Bayonne 107.411 

Antres  ports |   1.185.108  q.m. 

ToUl  égal 11.646.884 
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Quantitiê  de  Kouille  tranêportiet  par  U$  9htmin$  d$  fer  flrançait 

en  1858. 


QOARTtTtf 

tfftofportéM. 


Nord 

Bourbonnaif 

Parii  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 
Est.  .  . 


Aniin  à  Somain 

[  Ceinture  de  Paris 

Ouest 

Bességes  à  Àlais 

Ardennes • 

Lyon  à  OenèTO ; 

Carmeaui  à  Aiby 

Daophinè 

MidL 

Graiiaesaao  A  Béiien. 


q.  n. 

14.000.000 

II.SOO.OOO 

7.290  000 

0.000.000 

S.300.000 

3.300.000 

S.SOOOOO 

l.SOOOOO 

1.400.000 

1.000.000 

4S0.000 

410  000 

950.000 

8S.000 

18000 


ToUL 


51»189.008 


Il  n'y  a  aucun  rapprochement  à  établir  entre  ce  tableau  et  le 
tableau  analogue  de  là  Grande-Bretagne.  D*abord»  les  chemins 
de  fer.  anglais  ne  transportent  que  de  la  houille  anglaise* 
tandis  que  les  chemins  de  fer  français  transportent  des  houilles 
de  toute  provenance.  On  sait  notamment  que  les  lignes  du 
Nord,  de  TEst  et  de  TOuest  transportent  respectivement  beau- 
coup de  houille  belgOt  prussienne  et  anglaise.  Ensuite  une  com- 
paraison utile  ne  pourrait  être  faite»  entre  les  chemins  anglais 
et  les  chemins  français*  que  si,  au  lieu  d^avoir  les  chlifres  du 
transport  à  toute  distance,  on  avait  les  nombres  de  tanneê-^ 
kUamitrei  de  houille  transportée*  que  Ton  pourrait  alors  com- 
biner avec  les  longueurs  des  réseaux  et  les  quantités  de  bouille 
indigène  ou  exotique. 

■ 

Eemeignementê  diven. 

Les  documents  authentiques  et  récents  nous  manquent  p09r 
les  pays  autres  que  la  Grande-Bretagne ,  les  États-Unis  «  la 
Prusse,  la  Belgique  et  la  France  ;  mais  ces  cinq  payf  produisent 
certainement  ensemble  la  très-mi^eure  partie  des  combustibles 
minéraux  extraits  dans  le  monde  entier.  M.  de  Carnall  estimait, 
en  i857,  qnë  ces  combustibles  pouvaient  former  un  total  de 
1 .95o.ooo.ooo  q.  m.  ;  si  Ton  en  retranche  le  nombre  aflTértDt  aux 
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cinq  principales  contrées  de  production  en  i858,  année  qui 
doit  peu  différer  de  la  précédente,  il  reste  seulement  pour  les 
antres  contrées  du  globe,  1 58. 000  000  q.  m. 

—  On  sait,  d'après  une  note  publiée  ici  même  (5*  série  » 
t  XIV,  p.  3a3)  par  VL  Gallon,  qu*en  i855,  l'Autriche  avait  pro- 
duit 21.010.A61  q.  m.  seulement  de  combustibles  minéraux, 
dont  1  i.8o3.A5o  de  houille  et  9,206.018  de  lignite. 

— Le  royaume  de  Saxe  semblerait  venir  immédiatement  après 
TAutriche  par  ordre  d'importance,  à  ce  point  de  vue  particu- 
lier :  il  possède  deux  bassins  houillers,  dont  Textraction  totale  a 
été,  en  i855,  de  1 1 .55o.ooo  q.  m.  et,  en  1857,  de  i3.5oo.oooq. m.  ; 
le  plus  important  aflQeure  en  quelques  points  à  Zwickau  et  Hai- 
nicken;  Tautre,  de  peu  de  valeur,  est  situé  à  Potschàppel,  près 
de  Dresde.  LeroyaumedeSaxeaproduit,enoutre,  s.o56./t53q.m. 
de  lignite,  en  i855.  Il  est  d'autant  plus  difficile  de  donner  des 
chiffres  un  peu  exacts,  que  les  mines  appartiennent  en  Saxe  au 
propriétaire  du  sol  et  que  le  gouvernement  ne  8*en  occupe  pas. 

—  En  Bavière,  où  le  terrain  houiller  apparaît  en  bandes 
étroites  sur  les  bords  du  grès  rouge,  près  de  Erbendorfet  de 
Stassheim,  et  se  montre  au  jour  dans  le  Palatinat,  sur  le  pro- 
longement du  bassin  deSarrebruck,  Textractlon  houillère  ne 
s'est  élevée,  en  1857,  qu'à  2.528.92a  q.  m.:  ce  royaume  avait 
produit,  en  k85A,  1.989.599  q.  m.,  extraits  de  i63  mines  par 
2.  a53  ouvriers. 

—  Au  midi  et  au  nord-ouest  du  Hanovre,  près  d'Osnabrûck, 
se  trouvent  quelques  houillères  assez  importantes ,  pouvant 
fournir  annuellement  â.5oo.ooo  q.  m. 

—  Les  mines  de  la  Hesse  Électorale  et  du  petit  État  de 
Schauenburg -Lippe,  aux  environs  d'Obemkirchen,  donnent 
par  an  2.5oo.ooo  q.  m.  de  houille  et  Soo.ooo  q.  m.  de  lignite, 

—  Celles  du  grand-duché  de  Bade,  situées  sur  les  confins  de 
la  forêt  Noire,  produisent  annuellement  26.000  q.  m.  seulement 
de  houille. 

—  Le  grand-duché  de  Hesse  possède  6  minés  de  ligûite,  où 
kgy  ouvriers  extrayaient,  en  i856,  6i8.i5oq.  m. 

^  Vexpartation  houillère  de  TAllemagno  est  nulle,  si  Ton 
met  de  côté  la  Prusse,  à  l'égard  de  laquelle  des  renseignements 
suffisants  viennent  d*ètre  indiqués. 

Vimportation  anglaise  mérite  seule  d'être  mentionnée, 
et  elle  se  trouve  dans  le  tableau  que  nous  avons  emprunté  à 
M.  flunt. 
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La  eaniommation  se  déduit  approximativement  des  indica- 
tions qui  précèdent. 

—  Solvant  M.  Hant ,  l*£spagne  aurait  produit  en  i858  : 

Houille 1.150.856 

Lignite 2.290  ^ 

Coke. t98.|60 

Antbraefto 1.S39 

Total  dot  cofflbaïUbleo  minéraoi .  •    i. 752.671 

Vexpùriaiion  est  certainement  nulle.  Vimportaiian  y  exclu- 
sivement anglaise  9  a  été  indiquée  plus  haut.  La  comommaiion 
se  calcule  aisément 

—  Les  Annales  des  mine$  ont  déjà  donné  des  renseignements 
partiels  sur  l'extraction  des  combustibles  minéraux  en  Russie: 
nous  ne  pourrons  pas  faire  autre  cbose.  L*ouvrage  si  intéres- 
sant et  si  complet  à  d'autres  égards  de  M.  Tegoborski  (i)  ne 
fournit  sur  ce  point  que  des  renseignements  absolument  con- 
tradictoires. En  effet,  cet  auteur  dit:  «L'exploitation  totale 
n'est  évaluée  qu'à  s  ou  3.ooo.ooo  de  pouds^  ce  qui  ne  fait  pas 
encore  la  moitié  de  la  quantité  de  houille  que  nous  importons 
de  l'Angleterre.  »  Or  ces  nombres  de  pouds  correspondent  à 
337.600  ou  Agi.&oo  q.  m.,  tandis  que  l'Importstion  anglaise 
s'élevait  déjà,  au  moment  où  M.  Tegoborski  écrivait,  à 
9.600.000  q.  m.  D'autre  part,  dans  une  récente  publication  (9), 
M.  Jules  Guillemin,  ingénieur  civil  des'  mines»  attaché  -à  la 
grande  société  des  chemins  de  fer  russes,  estime  à  1 . 1 00. 1 93  q .  m . 
l'extraction  des  seules  houillères  du  Donets,  telle  qu'il  l'a  con* 
statée  sur  les  lieux  en  i858  ;  cette  extraction  n'était,  en  iSSg, 
suivant  M.  Le  Play,  que  de  1^3.696  q.  m.  M.  Jules  Guillemin  sup- 
pose qu'avant  dix  ans,  elle  atteindra  le  chfiT^  de  6.000.000  q.  m. 

«  La  découverte  de  la  houille  dans  les  environs  de  Moscou, 
dit  encore  ce  dernier  auteur,  serait  de  la  plus  haute  impor- 
tance. Moscou  est  située  au  centre  de  la  zone  des  manufactures 
dans  la  partie  la  plus  peuplée  de  Tempire,  et  vers  cette  ville 
vont  converger  des  chemins  de  fer  venant  de  quatre  ou  ciuq 
directions  différentes.  Le  combustible  végétal  devient  chaque 
Jour  plus  rare.....  Le  gouvernement  russe  a  fait  exploiter  des 
masses  considérables  du  combustible  de  la  grande  formation 


(0  Ét%d9i  tmr  Ui  fortBt  prodiuHvêi  dg  la  Rmii$,  —  Paris,  1955. 
<3)  Bxplorationê  minéralogiquêi  dtmi  la  Buui$  d'Eurapt.  Réêuaté  d'ok- 
$9rtationtr9emHUi€i  m  1157  et  18S8.  -  Paria,  1859. 
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oarboDlfère  do  nord  de  la  Ruafle,  afln  d'ea  propiger  ren^l. 

Il  vendait  beaucoup  au-dessoua  du  prix  de  revient  pour  Itolllier 
les  expérienoes.  Malgré  oee  prix  rédolU«  dea  minière  de  poods 
sont  restés  invendus.  La  mauvaise  qualité  du  combustible  a 
résisté  à  toutes  les  tentatives  dos  industriels.  » 

Finalement»  la  prodMCtion  et  par  suite  la  e^ntommaiUm 
des  combustibles  minéraux  en  Russie  sont  totalement  Incon- 
nues, mais  sont  évidemment  sans  aucune  importance.  Veœpw^ 
tution  est  certainement  nulle»  Quanta  T^mpor laiton,  oello  de 
l'Angleterre ,  dont  le  obiAre  est  donné  par  M.  Hunt,  en  oaa* 
stitue»  suivant  If.  Tegoborskli  les  98  centièmei. 

I.  LAMi  PtlSlT. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

•  DU  TOME  gmiIZIÈMB. 


M«M 


PavM 

P).  I.  Man  0nifines  employai  dans  U  Ooffiwall  powr  la  dêêûMie 
et  la  remonte  des  ouvriers  mineurs, .  •      t 

Fig.  1 .  Deftcrlptlon  do  palto  des  Uoited  mines* 

Fig,  2  à  10.  Détoils  des  tiges,  paliers,  glissières  et  pièces  de  re- 

teDue* 
Fig.  11.  Dispositions  permettant  de  donner  huit  tours  pai;  mi- 
nute (échelle  de  (T.Ol  pour  1  pied  anglaise  1/30,5). 

Mè.  Gêrele  décrit  par  le  bovton  B  de  la  rose  d'engrenafc. 

bcd.  Trtjectoire  de  la  iéto  de  bielle  T  des  longrines  reliant  av  man 
eogine. 

M.  Fausse  Melle  entre  le  bouton  B  et  la  tête  T. 

6.  Galet  condoil  par  les  guides  Vtf^,  V^e'dl^  parallèles  à  la  trajec- 
toire 6cd. 

Bayou OT  =  «' 

Rayon o6  =  7'  10'' 

Fausse  bielle BT  =9  e' 

Angle «OT  =.  30* 

Angle pOT  =  lO- 

•0  j  . 

s  tours  par  minute  correspondant  è  -^  —  7,S  secondes  pour  i  tour; 

la  corde  de  l'angle  de  60o  a'Oa  est  décrite  par  T,  tandis  que  B 
parcourt  en?iron^  58*,  c'est-à-dire  en  supposant  on  mouTcmeut 
olrcniaireonirorme,à  peu  près i/e  do  eireonrereoee. Cequieiige 

i/eXïM=  !»"»»• 
Fig.  12.  EruvmhU  dti  mikaniMM  d$  surface  à  Doleoath, 

PI.  II. 

Fig.  1  à4.  GUssmétaUifèresdêPaUiifÊiGard) 47 

Fig>  S  et  6.  Fabrication  du  fsr  à  grains  et  de  F  acier  naiurei 
au  four  à  puddler 147 

Coupe  longitudinale  verticale  et  coupe  horttontaie  du  four. 

Fig.  7  à  13.  Soupapes  de  sûreté  à  orifhss  d* évacuation  dés- 

tincU ♦SO 

Fig.  7  à  9.  Disposition  proposée  par  M.  Labeyrie. 

p.  Piston  sur  lequel  agit  la  Tapeur. 

•,  a.  Orifloes  d'éTaeuatton  démasqués  ptf  la  vanne  cylindrique  I. 
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Fig*  10  à  f  8.  Système  de  M.  Bodmer. 

▲',A'.  Pifton  créai,  et  flie,  aoqael  abooUt  le  tu jan  6 ,  amenanl 
Teau  00  la  vapeur  loui  la  loupapeC ,  chargée  par  le  levier  DBP, 
et  qui  démaïque,  en  le  ioulevaDt,  lea  oriflcea  d'évacoatiOB 
ménagéi  dani  lo  ilége  A. 

PI.  m. 

Fig.  U  Inj9et$î$r  automoteur  dé  Jf.  Giffard 169 

R  et  L.  Robinet  et  tuyau  d'admiialon  do  vapeur. 

m.  Manivelle  réglant  l'engagement  du  cône  I. 

%.  Manivelle  réglant  l'engement  du  cylindre  m. 

T.  Tuyau  d'aipiratlon  de  l'eau. 

P. Tuyau  de  décharge. 

S.  Clapet  fermé  par  la  preulon  intérieure  de  la  chaudière  quand 

l'appareil  d'alimentation  ne  fonctionne  paa,  et  conttammeai 

ouvert  quand  il  fonctionne. 
V.  Tuyau  par  lequel  l'eau  aipirée  et  l'eau  oondeiiaée  entrent  dane 

la  chaudière. 

Fig.  2  à  U.  GtUi  de  êei  de  VAlgMe. S61 

PI.  IV.  Recherche»  eut  la  eompoeition  et  la  forme  erietalline 
de  divere  tele 221 

PI.  V.  Diipoiition  appliquée  en  Angleterre  pour  brûler,  ianê 
fumée,  la  houille  dane  Uê  loeomotivee 41 1 

PI.  VI. 
Fig>  1  à  4.  Emploiion  d*unê  chaudière  de  locomotive 47& 

Fig.  5  è  6.  Emploi  du  charbon  du  paye  de  Gallee  dane  tef 
loeomotivee &7& 

Fig,  7  4  8.  Sur  Vappareil  pendulaire  de  M,  Sire,  ......  S&& 

Fig.  9  à  15.  Fabrication  du  coke 489 

Fig.  0  et  10.  Coupe  verticale  et  coupes  tioriiODUiles  du  tronçon 
Inférieur  de  la  cheminée,  Indiquant  la  disposition  des  prises 
d*air  froid.  , 

6ft.  Voûtes  en  briques  deitinées  à  modifier  le  tirage  en  cas  de  besoin. 

Fig»  11  à  16.  Appareil  moteur  d'un  lavoir. 

oa.  Crochets  destinés  à  suspendre  le  piston  aux  montants, 
è.  Monianis. 

e.  Anneau  usé  pendant  la  marche  aox  parois  du  piston  et  empêchant 

ainsi  les  crochets  de  frotter  contre  les  montants. 
h.  Contre- poids  qui  fait  pivoter  les  crochets  loi;squ'on  détache  Pan- 
neau, et  les  sollicite  i  s'appliquer  contre  les  montants. 

f.  Patins  se  mouvant  dans  les  glissières  I. 

g.  Tête  du  piston. 

k.  Bitrémlié  de  la  fourche  de  bielle;  elle  supporte  la  pièces  par  l'in- 
termédiaire d'un  cylindre  en  bois. 
m.  Tringles  soutenant  le  fond  de  la  caisse. 
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PI.  vn.  Fabrication  du  coke  (suite). 
Fig*  1  à  10.  Broyage  et  lavage  de  la  houille. 

C  Cône  fixe. 

D.  Noix.  La  honille,  veriée  entro  le  cône  llie  et  U  uoii,  etl  broyée 

entre  leurs  dents. 
fi.  Couronne  reliée  à  la  noix  par  les  boulons  û 
e.  Système  de  fis  qui  réKient,  relativement  à  l'arbre,  la  position  de  U 

noix  et  de  la  couronne. 
i.  Boulons  fliant  A  la  charpente  la  plateau  en  fonte  de  la  partie  fixe. 
p.  Vis  réglant  la  position  de  Tarbre  dans  le  sens  horiiontal. 
q.  Vis  réglant  la  position  de  l'arbre  dans  le  sens  vertical.  Cette  vis  a  un 

jeu  dans  la  boite  qu'elle  traverse,  afin  que  le  déplacement  latéral 

de  l'arbre  paisse  avoir  iiea  sans  l'entraîner. 

Fig.  U  à  14.  . 

If.  Caiite  de  lavage.  La  bouille  broyée  est  yersée  A  la  partie  supérieure. 

P.  Guide  du  piston,  dont  le  monvement  produit  le  courant  d'eau. 

êf.  Tamis  supportant  la  bouille  A  laver  ;  le  courant  d'eau  passe  A  travers. 

etf.  Grille  au'dessos  de  laquelle  est  réunie  la  bouille  pure.  Les  schistes 
descendent  entre  «f  et  9f.  Les  schlams  passent  A  travers  tfel  tom- 
bent dans  la  caisse. 

p.  Porte  de  vidange  ouverte  A  la  fin  de  ta  journée  pour  vider  la  caisse. 

0.  Bouchon  qu'on  relire  de  temps  en  temps  jtour  déverser  le  trop-plein  ; 

le  but  de  cette  disposition  est  de  pouvoir  marcher  sans  ouvrir  sou- 
vent la  porte  p. 

Pi.  VIII.  Fabrication  du  cok$  (suite).  •*  FouTi  de  Forbach  ci  de 
Mirschbach. 

FiÇ'  1  à  4.  Fours  A  sole  chauffée  de  Forhaeb. 

«.  Emplacement  de  la  eharge. 

b.  Descente  de  flamme;  il  y  en  a  neuf  par  four. 

e.  Carneau. 

d.  Grande  deseeûte. 

e.  Grand  carneau.  qui  mena  les  gai  A  la  cheminée. 

s.  Registre  qui  régie  le  tirage  et  sert  A  fermer  le  foar, 
h.  Trous  de  chargement;  il  y  en  a  deux  par  four. 

1.  Regards  pour  observer  la  marche  du  four,  et  prises  d'air  pour  opé- 

rer la  combustion  des  gas  aux  points  convenables. 

m.  Regards  des  descentes  de  flamme  permettant  de  les  dégorger  facile- 
ment en  cas  de  besoin. 

»•  Portes  par  où  l'on  sort  la  charge.  Les  portes  et  les  gonds  sont  en 
fonte. 

p.  Petit  chemin  de  fer  sur  lequel  on  amène  les  wagonnets  tout  près  des 
trous  de  chargement. 

Fig»  6  A  9.  Nouveaux  fours  A  sole  chauffée  de  Hirschbach.  —  Fours 
Dabochet. 

AB.  Niveau  de  la  sole  dn  four* 

a.  Descente  de  flamme;  il  y  en  a  deux  par  four,  placées  en  diagonale. 

e.  Ouvertures  par  lesquelles  remontent  les  gax. 
4d.  Murette en  diagonale,  serrante  partager  les  deaxconranla  contraires. 
66.  Second  parcours  des  gax  sous  la  sole. 

0.  Grande  descente  où  se  réunissent  les  deux  courants  degu. 
i.  Grand  carneau  qui  mène  les  gaz  A  la  cheminée. 

1.  Regards  et  prises  d'air. 

m.  Grille  où  l'on  peut  allumer  un  feu  auxiliaire, 
f».  Galerie  régnant  le  long  des  fonrs. 
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6o6  EXmGATION  DES  FUNOBU. 

Fig*  10  et  13.  Foara  ronrlA  (&  lole  non  chauffée)  de  Hlrtchbaeh. 

«.  Trou  de  chargement;  il  n'y  en  a  qu'un  par  four. 
6.  Murelie  en  briquet  pour  aoutenir  ta  charge. 

c.  Ouverture  par  où  a'eehappeni  lea  gai. 

d.  Carneau. 

f.  Descente  de  flamme;  il  n'y  en  a  qu'une  par  four. 

i.  Grand  carneau  qui  mène  lea  gas  à  la  cheminée. 

A.  Porte  en  fonte  aervant  A  arrêter  la  comhuation. 

I.  Calotte  en  fonte,  mettant  le  carneau  en  oommaDloailoa  âvee  la  dei- 

cente. 
m.  Ouverture  revêtue  en  fonte,  aervant  à  l'iotroduclion  dee  rlngardi  et 

A  la  aortie  de  la  charge. 
».  Muretteen  bilquea  reoonatrulte  A  chaque  fournée. 

0.  Trou  auquel  aboutit  le  prolongement  du  grand  carneau,  et  qui  per* 

met  de  le  viaiter  facilement. 

PI.  IX.  Fahticatiim  du  eokê  (suite). 

Fig*  1  à  6.  Repoussoirs  et  wagonnets. 

ûb.  Crémaillère  ou  tige  en  (ente  qui,  poussée  contre  la  charge,  la  fait 

sortir  du  four, 
éd.  Tiges  supplémentaires  pour  allonger  la  crémaillère;  elles  se  flieat 

au  moyen  d'un  tenon  et  d'une  clavette, 
ea.  Plateau  en  fonte  assemblé  au  bout  de  la  crémaillère,  âflo  d'augnea- 

ter  la  aurface  d'appui  contre  la  charge  de  coke, 
m.  Ilanlvelles  motricea;  il  faut  dcui  hommps  A  chacane.  L'arbre  àteê 

manlvellea  peut  recevoir  un  mouvement  longitudinal,  aflo  défaire 

engrener  le  pignon  «avec  la  roue  /,  ou  le  pignon  o  avec  la  roueft. 
p.  Contre-poids  pouvant  être  soulevé  A  la  mam,  et  aenrant  A  flier  la 

position  de  Tarbre  dea  manlvellea. 
ç.  Chapea  ou  galets  attachés  de  place  en  place  A  la  crémaillère,  A  n 

aura  qu'elle  s'engage  dana  le  four,  on  empêche  alnal  m  Oeilee. 

Fig.  S  à  10.  Wagonnets. 

A.  Caisse  en  tôle. 

B.  Porte  servant  A  vider  la  calase. 

,  aa.  Aie  fixé  an  chéssls;  la  caiaaA  peut  baaculer  autour  de  cei  aie. 
66.  Axe  de  la  manivelle  G,  qui  fait  tourner  la  caisae  au  moyen  d'un  pi- 
gnon «t  d'un  aeoteur  dentés. 

C0.  Position  du  fond  de  la  calase,  quand  on  l'a  fait  baaculer. 
d.  Taquet  arrêtant  la  oalaae  dans  la  position  horliontale. 
mm,  Chéasls  en  bola. 
n».  Supporta  en  fonte. 

PI,  X,  Fabrication  du  eokê  (suite).  —  Coupe  d$t  aUlifi. 

Fig,  It  3,  3,  4.  Fours  de  Forbaeh. 

A.  Niveau  du  plancher  où  la  houille  est  montée,  aolt  pour  le  broyais, 

Boil  pour  le  lavage. 

B.  Plancher  aur  lequel  la  houille  est  versée  des  wagonnets  «menés  sar 

le  bord  du  plancher  A. 

C.  Moulins. 

D.  Plate-forme  extérieure  servant  A  passer  les  wagonneta  du  bêtlmenl 

dea  moulina  A  celui  dea  lavoira. 

E.  Monte-charge  dea  moulint . 

P.  Emplacement  du  mécanisme  moteur  du  monle-eharge. 
G.  Magasin  pour  la  houille  lavée. 
H.  Lavoirs. 

1.  Chaudière. 

a.  Arbre  de  couche  dea  lavoira  et  des  moulins. 
6  Arbre  de  couche  des  monte-charges. 
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Fig.  5.  Fours  de  Hirschbach. 

p.  Plancher  où  sont  amenés  les  wagons  arrifant  de  la  mine, 
f.  Traverses  de  support  pour  les  rouleaux  du  plancher  mobile. 
H.  Magasin  à  houille. 

e.  Moulins;  la  houille  y  eit  versée  directement. 
aa.  Voies  pour  les  wagonnets  recevant  la  houille  broyée. 
I.  Voie  parallèle  à  la  ligne  des  lavoirs;  on  y  amène  les  wagonnets  qui 

sont  vidés  à  droite  été  gauche. 
D.  Lavoirs. 
£.  Monte-charge  automoteur. 

F.  Passerelle  communiquant  des  lavoirs  au  sommet  des  fours. 

G.  Emplacement  des  repoussoirs. 

PI.  XI.  FabrieaHon  du  eoke  (aoile).  Plans  du  itabliuemenU. 
Fig.  1.  Plan  de  l'aslne  de*  Hirschbach. 

M.  Chemin  de  fer  qui  amène  la  houille  de  l'usine;  cette  portion  est  en 

plan  incliné. 
B.  Bâtiment  de  la  machine  du  plan  incliné. 
N.  Cuve  d'alimentation  pour  cette  machine. 

A.  Magasin  à  houille. 
G.  Moulins  ou  broyeurs. 

L.  Bâtiment  de  la  grande  machine. 
M.  Chaudières. 

B.  Monte-charge. 
D  Lavoirs. 

u.  Fours  de  M  Dubochet. 
22.  Fours  ronds. 

3.  Fours  ordinaires  A  sole  chauffée. 
6.  Bassins  d'épuration. 

F.  Etang  artificiel. 
H.  Puits  d'alimentation. 
l.  Première  maohiife  èlévatoire. 
K.  Deuxième  machine  èlévatoire. 
P.  Logements,  bureaux  et  atelier. 
R.  Bcurie  et  magasins. 
S.  Casernes  d'ouvriers. 
T.  Boulangerie. 

4.  Petite  pièce  d'eau  servant  à  alimenter  les  eitemea  i  ei  6. 

èè.  Conduite  qui  amène  aux  bassina  d'épuration  l'eau  provenant  des 

lavoirs. 
te.  Canal  ramenant  l'eau  filtrée  des  bassins  dans  l'étang. 

Fig.  2.  Plan  de  Forbach. 

« 

E.  Estacades  pour  le  déchargement  de  la  houille. 

A.  Monte-charge  et  bâtiment  des  moulins. 

B.  Bâtiment  des  machines. 

C.  Chaudière. 

D.  Monte-charges  et  lavoirs. 

F.  Voie  pour  enlever  le  coke. 

G.  Lieu  de  dépôt  pour  emmaganiser  le  coke. 
H.  Ruisseau  servant  â  l'alimentation. 

L  Ponceau  d'écoulement. 
J.  Prise  d'eau. 
K.  Réservoir. 


j 


